
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarles to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuáis, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfrom automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other áreas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remo ve it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




Acerca de este libro 

Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 

Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 

Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 

Normas de uso 

Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 

Asimismo, le pedimos que: 

+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 

+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 

+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 

+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 

Acerca de la Búsqueda de libros de Google 

El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 



audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página lhttp : / /books . google . com 



3 3433 06273065 4 










•:1 



* 






\ 



3 -C ?T 






^ 



/.*^^ '. 



ANÜARjm^ 



DEL 



OBSERVATORIO ASTRONÓMICO NACIONAL 

DE TACÜBAYA 

PAKA BL 

AÑO DE 1898 

Formado bijo la direocMn 
del Ingeniero 

ÁNGEL ANGUIANO 



^ AÑO XYIII .| - 



MEXICO 



OFICINA TIP. DE LA SECBETABÍA DE FOMENTO 
Calls db San Amdkís NOm. 15. 

1897 



or^ 



.\ :U. \ 



i 136755 

¡ T(Ll t\ !- • '.OAr üN¿. 

1 1 //9. 



• ••• • , 



o * • I 



• . ••. 



ÉPOCAS C^LEBBES DE MÉXICO. 



Establecimiento de los Toltecas en Anáhuac ^ 667 
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Establecimiento de los Chichimecas en Anáhuac 1 1 70 

Establecimiento de los Aztecas » 1216 

Fundación de México 1325 

Destrucción de la monarquía Tepaneca y principio del 

poder militar de los Aztecas 1425 
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GRAxVDBS DIVISIONES DEL TIEMPO 
6 principales épocaa hisidrioas. 


Tiempos antiguos. 


Afios 

del 

Mundo. 


Doracitfn 

de 
las épocas. 


1* Desde la creación hasta el diluvio.. 

2^ Hasta la destrucción de Troya 

3? Hasta la fundación de Eoma. 

4* Hasta el reinado de Ciro 


1656 

2820 
3263 
3468 
3674 
3869 
4003 


1666 

1164 
438 
215 
206 
185 
144 


ñ^ Hasta Alejandro 


6* Hasta la destrucción de í^artago.... 
7* Hasta Nuestro Señor Jesucristo 


TIEMPOS MODERNOS. 


Afios 

de 

Jesacristo. 


de 
las épocas. 


1* Desde Jesucristo hasta Constantino 

2? Hasta Augústulo » 

3* Hasta Mahoma 
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: f463 
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• -- -• 


811 
166 
146- 

::a96 
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4* Hasta Cario Magno. ...j*%if..-. 

5? Hasta la primera Cruzada.. ^a^r.*,.. ' 
6* Hasta la toma de Constantinopla*..*. 

7» Hasta la paz de Westfalia ...;.-.. 

8? Hasta la revolución francesa :.'. 


Cómpato Ecleslistik ' ' * ^ * 
Áureo número 18 


• - - 


Epaxít^ Vil 

Ciclo solar 8 




Indicción romana «. XI 




liCtra dominical .■,. B 




Letra del martirologio g 

medio olTil del meridiano del Obaenratorio Astrondmioo Nacional de Tai 
oepto ea loa oaww en que le exprese lo contrario. 


en tiempo 
ubaya, ex- 
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Sábado 
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Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 
Lunes 



tt La Circnneisión del Señor. S. Odilón 

y Santa £ufrosina virgen. 
Stos. Martiniano y Macario Alejandrino. 
S. A n tero papa mártir, Santa Genoveva 

y San Daniel mártir. 
Stos. Tito ob., Piisciliano y Aquilino mrs. 
8. Telésforo papa y S. Simeón Stilita. 
tt La Epifanía. Los Santos Reyes y Nues- 

Señora de Alta Gracia. 
S. Luciano presbítero mártir. 
S. Teófilo diácono mr. y S. Apolinar ob. 
S Julián y S. lucundo mártir. 
S. Gonzalo de Amarante' y San Nicanor 

mártires. 
S. Higinio papa mr. y S. Palemón abad. 
8. Arcad io y San Trigio presbítero mrs. 
S. Gumersindo presbítero y San Hermiio 

mártires y Santa Glafira virgen. 
San Hilario obispo y Sta. M acrina viuda. 
S.* l>»Wo^j)rimer ermitaño y S. Mauro ab. 
'^El ^ii*^ Nombre de Jesús* San Marce- 
' fitít) papa mártir. 
S, ""Antonio abad y Sta. Leonila mártir. 
Stái Prisca virgen y S. Leobaldo mártir. 
,9. Canuto rey y S. Wistano obispo. 
,étos¿Fabián y Sebasti.'in mártires. 
«Sta.^nés virgen y S. Fructuoso obispo. 
S. Anastasio y S. Vicente mártires. 
Nuestra Señora de Belem. San Ildefon- 
so arzobispo y S. Raymundo confesor. 
Nuestra Señora de la Paz. S. Timoteo ob 
Stos. Juvencío y Máximo mártires. 
S. Policarpo obispo y Sta. Paula viuda. 
S. Juan Crisóstomo obispo y doctor. 
S. Tirso mr. y Stos. Julián y Valero obs. 
S. Francisco de Sales^ San Sulpicio y San 

Valerio obispos. 
Sta. Martina virgen. 
8. Pedro Nolasco conf. y San Ciro mr. 
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Tiempo M«rMá 
■edlodiaBodlo.é 
aaoeuióa roete <el 
Sol medio en rapMO 


Sau. 


Pan por 
el meri&m: 


Sm rovB. 
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H. M. S. 

12 04 08.09 
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5 82 


22^^85^ S 


H. M. 8. 
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22 46U.8 
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84 


22 89 49.0 


18 57 82.78 
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05 62.30 


85 


22 82 59.8 


19 01 29.88 
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87 


06 18.60 


86 


22 25 42.9 


19 05 25.80 
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88 


06 44.88 


87 


22 18 00.1 


19 09 22.45 
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38 


07 00.58 


87 


22 00 51.0 


19 13 19.01 
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38 


07 3121 


88 


22 01 15.8 


19 17 15.68 


10 


38 


07 58.88 


89 


21 52 14.8 


19 21 12.18 
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38 


06 2L88 


89 


2142 48.8 


19 25 08.68 


12 


38 


08 44.88 


40 


2182 56.5 


19 29 05.24 


18 


30 


09 07.17 


41 


21 22 80.7 


19 83 01.80 


14 


80 


09 26.91 


41 


2106 58.0 


19 86 58.86 


15 


80 


09 40.94 


41 


21 00 51.8 


19 40 54.91 


16 


80 


10 ia8s 


42 


20 49 21.4 


19 44 51.47 


17 


38 


10 80.06 


42 


20 87 27.5 


19 48 4808 


18 


88 


10 49.05 


48 


20 26 09.0 


19 62 44.58 


19 


88 


U 07.86 


44 


20 12 29.2 


19 56 41.14 
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38 


11 24.88 


44 
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20 00 87.70 
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11 41.66 
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11 57.70 
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19 82 11.8 


20 08 80.81 
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19 18 01.6 


20 12 27.87 


24 


87 


12 27.87 


48 


19 08 80 6 


20 16 23.98 
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13 45.40 
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17 12 81.2 
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17.0 


10 


10 


0.026 


8 18 


168.7 


828 
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11 
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9 02.9 
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0.081 


9 68 


8 51.8 
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3 23.6 
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18 


18 


0.084 


10 54 


4 06.8 


10 12 


2 31.0 S 
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14 
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0.087 
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4 51.2 
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5 80.4 


11 24 


14 04.6 
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16 


16 


0.042 
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6 81.6 


009 t 


19 06.4 


24.0 


17 


17 


0.045 


1 55 


7 28.4 
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18 


18 
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8 04 


8 29.8 
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25 85.8 


26.0 


1» 


19 


0.&51 
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9 84.2 


8 01 


26 12.7 
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20 


20 
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5 M) 


10 88.9 


4 12 


24 47.4 


28.0 


21 


21 


0056 


6 07 


1140.6 


5 18 


21 29.7 


290 


22 


2? 


0.059 


6 55 


38.lt 


623 


16 44.5 


0.6 


23 


23 


0.062 


7 42 


1 81.0 


724n 


1103.6 


1.6 


24 


24 


0.064 


8 22 


2 20.0 
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4 56.4 
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25 


25 


0067 


8 57 


3 06.2 


9 19 


1 13.8 N 


8.6 


26 


26 


0.070 


9 85 


3 50.9 


ion 


7 07.1 


4.6 


27 


27 


0.078 


10 10 


4 35.8 


1105 


12 31.1 


6.6 


28 


28 


0.075 


10 47 


5 20.1 


1156 


17 14.2 


6.5 


29 


29 


0.078 


11 27 


6 06.3 


• « 


20 06.5 


7.6 


30 


80 


0.081 


06 t 


6 54.0 


49m 


23 59.1 


8.6 


81 


81 


0.084 


55 


7 43.3 n 


142 
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Oblicuidad^ precesión, etc. 






■ODACIÓM DB tO« 
■«UIÜOCCIO*. 



Bo long. Kn A. R. 



8 « S M 

S« a a 






lili 



23 27 12.82 
23 27 12.84 
2:í 27 12.90 
23 27 13.00 



+15.64 
+16.08 
+16.43 
+16.61 



+0.857 
+0.984 
+1.005 
+1.016 



0.14 
1.62 



4.27 



-20.80 
-20.79 
-20.77 
-20.74 



9.00 
9.00 
8.99 
8.96 



297 46.0 
297 14.2 
296 42.5 
296 10.7 



FASES DE LA LUNA. 



Día 7 ^lena 


á las 5 47.6 de la mañana. 


„ 16 §) Cuarto meng. 


„ 9 07.7 de la mañana. 


,, 22 Conjunción 


,, 47.9 de la mañana. 


„ 29 (^ Cuarto cree. 


„ 7 66.9 de la mañana. 



Día 4. La luna se halla en su apogeo á las 9.7 de la man? 
„ 20. „ „ „ perigec „ 6.9 de la man* 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHK 



Oonstelaoiones principales yisibles en el mes. 



AL OESTE. 



Aurígsd. 
Perseus. 
Cassiopese. 
Camelopard. 



Taurus. 
Eridanus. 
Colimiba. 
Cela sculpt. 



Orion. 
Canis maj. 
Canis min. 
Gemini. 



Aries. 
Cetus. 

Andrómeda. 
Piscis. 



El día 19 á las 6»'07°>61».8 de la tarde, el Sol toca al 
signo Cáncer, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Capricornio. 
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ANUARIO 



ÜI^S 


FEBRERO 


s 




a 

V 

o 


De la Mmana. 




1 


Martes 


S. Ignacio mártir, San Severo y San Ce- 
cilio obispo, 
tt liA Poriflcaeión de Nuestra Sefiora. 






2 


Miércoles 






San Cándido mártir. 


3 


Jueves 


8. Blas ob, y S. Celerino diác , mrs. 


4 


Viernes 


S. Andrés Corsino ob. y S. Gilberto conf. 


5 


Sábado 


S. Felipe de Jesús protomártir mexicano. 


6 


Domingo 


Septuagésima. Sta- Dorotea virgen. 


7 


Lunes 


S. Komualdo abad y S. Reginaldo conf. 
La Oración del Señor en el Huerto. S. 


8 


Martes 






Juan de Mata y Santa Cointa mártir. 


9 


Miércoles 


Stas. Apolonia y Petronila vírgenes y S. 
Nicéforo. 






10 


Jueves 


S. Guillermo ermitaño y S. Silviano conf. 


11 


Viernes 


S. Severino abad y S. Desiderio ob. mr. 


12 


Sábado 


Sta. Eulalia mr. y S. Melesio ob. mr. 
Sexagésima. S. Benigno y Sta. Catalina 
de Kicci. 


13 


Domingo 


14 


Lunes 


S. Valentín presb. mr. y S. Eleucadio ob. 
confesor. 


16 


Martes 


La Pasión del Salvador. Stos. Faustino 
y Jovita mártires. 


16 


Miércoles 


S. Onésimo obispo y Sta. Juliana. 


17 


Jueves 


Stos. Teódulo y Rómulo mártir y Santa 
Constanza. 


18 


Viernes 


S. Simeón obispo mártir y 8. Eladio arz. 
S. Gabino presb. y S. Alvaro de Córdova. 
Qainqaagésima. Carnestolendas. S. Eleu- 


19 


Sábado 


20 


Domingo 






terio obispo. 


21 


Lunes 


S. Severiano ob. mr. y S. Vérulo ob. 


22 


Martes 


El Divino Rostro. Santa Margarita de 

Cortona. 
Ceniza. San Florencio confesor. 


23 


Miércoles 


24 


Jueves 


S. Matías apóstol y S. Modesto obispo. 
La cofoña de espinas del Señor. El bea- 


26 


Viernes 






Sebastián de Aparicio. 


26 


Sábado 


S. Néstor y S. Porfirio obispos. 


27 


Domingo 


I de Cuaresma. 8. Baldomcro confesor. 


28 


Lunes 


S. Bomán abad y S. Bufino mártir. 



DEL 0B8SBTATO&IO ASTBONÓMIOO. 



n 



i 


WmBR KRO.-SOL. 


Tiempo ddéreoá 


a 










mediodía medio, 6 


2 










aeeentitfn reeU del 


^ 




Pasa por 
el merldUno. 




DeeUDMitfn 


Bol medio en so paso 


1 


Sau. 


Sb ronm. 


á mediodía Terdt 


meridiano. 




H. M. 


H. M. 8. 


H. M. 




H. M. 8. 


1 


686 


12 13 53.19 


6:61 


iao55W4S 


20 47 56.38 , 


2 


86 


14 00.16 


52 


16 38 00.1 


20 51 52.94 


8 


85 


14 06.29 


58 


16 20 18.8 


20 65 49.49 


4 


35 


14 11.69 


63 


16 02 19.7 


20 59 46.05 


5 


85 


14 16.06 


64 


15 44 01.7 


21 03 42.60 


6 


84 


14 19.76 


64 


15 25 38.5 


21 07 39.16 


7 


84 


14 22.62 


56 


15 06 46.6 


21 11 35.71 


8 


83 


14 24.71 


55 


14 47 44.6 


21 16 32.27 


9 


83 


14 26.01 


56 


14 28 27.8 


21 19 28.82 


10 


32 


14 26.51 


56 


14 06 66.6 


2123 25.38 


11 


32 


14 26.33 


67 


13 49 09.9 


21 27 21.94 


12 


31 


14 25.86 


68 


13 29 10.3 


21 31 18.49 


13 


81 


14 19.66 


56 


13 06 67.6 


21 85 15.04 


14 


80 


14 21.23 


69 


12 48 31.7 


21 39 11.60 


15 


80 


14 18.09 


59 


12 27 53.8 


21 43 06.16 


16 


29 


14 14.24 


6 00 


12 07 08.2 


21 47 04.71 


17 


29 


14 09.72 


00 


11 46 01.8 


21 61 01.26 


18 


28 


14 04.50 


01 


11 24 48.1 


21 64 67.82 


19 


28 


13 58.63 


01 


1108 21.2 


2158 54.37 


20 


27 


13 52.06 


01 


10 41 49.9 


22 02 60.93 


21 


27 


13 44.88 


01 


10 20 05.8 


22 06 47.48 


22 


26 


13 37.04 


02 


9 58 12.2 


22 10 44.04 


2á 


25 


13 28.5» 


02 


9 85 09,7 


22 14 40.59 


24 


25 


13 19.49 


08 


9 18 58.5 


22 18 87.14 


25 


24 


13 09.85 


03 


8 61 32.2 


22 22 33.70 


26 


28 


12 59.72 


03 


8 20 12.1 


22 26 30.25 


27 


23 


12 48.78 


04 


8 06 88.1 


22 80 26.80 i 


28 


22 


12 37.42 


04 


7 48 56.8 


22 34 23.36 I 

^ ! 
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ANUARIO 



i 


1 


ii 


mjEJBRESRO.-LXJN'A.. 




1 

a 


1 














Salb. 


Pm» por el 
meriolano. 


SX POK«. 


Oeollnsoión A 

la hora del 
paso meridia? 


Edad« 
mediodía 








H. M. 


H.M. 


H. M. 




D. 


1 


32 


0.086 


1 43t 


8 83.7 n 


2 31m 


260137N 


10.5 


2 


33 


0.089 


2 35 


9 24.3 


3 23 


25 25.6 


11.5 


3 


84 


0.002 


8 2S 


10 14.2 


4 12 


23 23.5 


12.5 


4 


35 


0.094 


4 22 


1102.8 


4 58 


20 10.5 


13.5 


5 


36 


0.097 


5 15 


1149.8 


5 41 


15 57.3 


>14.5 


6 


37 


0.100 


6 08 


« « * 


6 22 


« « « 


15.5 


7 


38 


0.103 


7 02n 


35.4m 


6 58 


10 55.6 


16.5 


8 


39 


0.105 


7 55 


120.0 


7 35 ' 


5 20.1 


17.5 


9 


40 


0.108 


8 48 


2 04.5 


8 10 


36.3 8 


18.5 


10 


41 


0.111 


9 43 


2 49.9 


8 47 


6 36.2 


19.5 


11 


42 


0.114 


10 48 


3 37.4 


9 24 


12 22.5 


20.5 


12 


43 


0.116 


11 45 


4 27.9 


10 08 


17 36.4 


21.5 


13 


44 


0.119 


« • 


5 22.3 


10 54 


21 52.8 


22.5 


14 


45 


0.122 


50m 


6 20.5 


11 49 


24 51.1 


23.5 


15 


46 


0.125 


1 54 


7 21.0 


50 t 


26 08.9 


24.5 


16 


47 


0.127 


3 06 


8 34.3 


2 03 


25 34.3 


25.5 


17 


48 


0.130 


3 52 


9 25.3 


2 57 


23 08.8 


26.5 


18 


49 


0.133 


4 44 


10 23.2 


4 Ü3 


19 08.4 


27.& 


19 


50 


0.136 


5 31 


11 17.:^ 


5 07 


13 57.8 


28.5 


20 


51 


0.138 


6 14 


07.6 t 


6 06 


8 04.3 


29.5 


21 


52 


0.141 


6 50 


53.3 • 


7 OOn 


153.4 


1.0 


22 


53 


0.144 


7 29 


1 41.3 


7 58 


4 12.9 N 


2.0 


23 


54 


0.146 


8 04 


2 26.6 


8 51 


9 58.1 


3.0 


24 


56 


0.149 


8 43 


3 12.1 


9 44 


15W.4 


4.0 


25 


56 


0.152 


9 21 


3 57.5 


10 37 


19 26.0 


5.0 


26 


57 


0.155 


10 03 


4 46.3 


11 31 


22 47.3 


6.0 


27 


58 


0.157 


10 48 


5 35.4 


« 4! 


25 01.7 


7.0 


28 


59 


0.160 


11 36 


6 25.5 


23m 


26 02.8 


8.0 
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Oblicaidad, precesión, etc. 



•o *¡ o ¡a 



■COACIÓV DB LOa 

B^uniocoiot. 



Bn long. 



fifi 

r 






Mí 



23 27 13.10 
23 27 13.18 



+16.65 
-hl6.64 



1.018 
1.011 



5.67 
7.02 



-20.71 
-20.67 



8.96 
8.04 



295 39.0 
295 07.2 



FASES DE LA LUNA. 



Día 6 O 

n 28 <B 



Llena 

Cuarto meng. 
Conjunción. 
Cuarto cree. 



H.M. 

11 47.4 de la mañana. 
5 57.9 de la tarde. 
1 03.8 de la tarde. 
4 36.5 de la mañana. 



Día IV. La luna se halla en su apogeo á las 2.1 de la man? 
„ 17. „ „ „ perigeo „ 0.7 de la man* 

,, 28. „ „ ,, apogeo ,, 10 6 de la noche 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE LA NOCHE. 



Oonstelaoiones principales ylsibles en el mes. 



AL ESTE. 



AurigaB. 
Perseus. 
Linx. 
Camelopard. 



Canis maj. 
Columba. 
Argus. 
Eqniueai pietoris. 



Gemini. 
Canis minor. 
Cáncer. 
Hydrse. 



Orion. 
Taurus. 
Aries, 
Triang. bor. 



El día 18 á las 7»» 37°»08" 7 de la mañana, el Sol toca al 
signo Piscis, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Aquarius. 
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ANUARIO 



i 

1 
J 


i 

1 

a 

s 




:majeizo.-'Tajna.. 


Salb. 


Pm» por el 
meridluio. 


SS FOHK. 


DeollnaoKn « 

la hora del 
paM) meridia? 


Bdadi 
mediodía 








H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


60 


0.163 


26 


7 15.9 n 


1 16m 


25047'7N 


9.0 


2 


61 


0.166 


1 18 


8 05.9 


205 


24 17.1 


10.0 


3 


62 


0.168 


2 12 


8 54.9 


2 51 


2133.3 


11.0 


4 


63 


0171 


8 05 


9 42.4 


335 


17 46.0 


12.0 


5 


64 


0.174 


8 59 


10 28.7 


4 15 


13 04.6 


13.0 


6 


65 


0.177 


4 52 


11 14.1 


45S 


7 40.1 


14.0 


7 


66 


0.179 


5 46 


1150.4 


582 


146.9 


16.0 


8 


67 


0.182 


6 40 


« • « 


606 


« * « 


16.0 


9 


68 


0.185 


7 37n 


45.4m 


646 


4 18.9 S 


17.0 


10 


69 


0.188 


8 38 


133.2 


725 


10 18.4 


18.0 


11 


70 


0.190 


9 89 


2238 


807 


15 50.5 


19.0 


12 


71 


0.198 


10 45 


8 17.9 


858 


20 31.3 


20.0 


13 


72 


0.196 


11 48 


4 15.6 


946 


23 66.8 


21.0 


14 


73 


0.199 


« * 


5 16.1 


10 44 


25 46.8 


22.0 


15 


74 


0201 


50m 


6 17.6 


11 47 


25 46.2 


23.0 


16 


75 


0.204 


1 48 


7 17.9 


060 t 


23 58.4 


24.0 


17 


76 


0.207 


2 40 


8 15.3 


153 


20 35.3 


25.0 


18 


77 


0.209 


3 28 


9 09.2 


264 


15 67.7 


26.0 


.19 


78 


0.212 


4 09 


9 59.5 


354 


10 29.3 


27.0 


20 


79 


0.215 


4 47 


10 47.2 


4 51 


4 33.1 


28.0 


21 


80 


0.218 


5 24 


1188.1 


5 47 


1 80.1 N 


29.0 


22 


81 


0.220 


6 00 


18.4 1 


640 


7 22.2 


0.4 


28 


82 


0.223 


6 39 


108.9 


733n 


12 46.6 


1.4 


24 


83 


0.226 


7 18 


150.2 


825 


17 29.1 


2.4 


25 


84 


0.229 


7 69 


2 37.9 


921 


21 17.3 


3.4 


26 


85 


0.231 


8 42 


3 26.9 


10 17 


24 01.0 


4.4 


27 


86 


0.234 


9 27 


4 17.0 


11 07 


26 02.9 


5.4 


28 


87 


0.237 


10 07 


5 07.4 


1156 


25 49.0 


6.4 


29 


88 


0.240 


11 09 


5S7.4 


m • 


24 49.5 


7.4 


30 


89 


0.242 


01 t 


6 46.3 


043m 


22 38.0 


8.4 


81 


90 


0.245 


61 


7 33.811 


123 


19 21.1 


9.4 
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Oblieaidady preeesiÓD, ele. 



S "£• 2 

SMS 



BCVACtóV DB LO* 

BQimiocoto*. 



Snlong. BbA.K. 



• S-SS 

iii? 



r 



13^ 
SIS 

"•i 






23 27 13.22 
23 27 13.22 
23 27 Id. 15 



+16.32 
+15.99 
-rl6.64 



0.997 
0.978 
0.956 



8.40 
9.77 
11.15 



-20.68 
-20.57 
-20.51 



8.92 
8.90 
8.87 



29135.6 
291 03.7 
293 32.0 



FASES DE LA LTOA. 



Día 8 O 
}, 15 i) 
n 22 ® 
„ 30 m 



Llena 

Cuarto meng. 
Conjunción. 
Cuarto cree. 



H. M. 

2 51.9 de la mañana. 

1 11.2 de la mañana. 

2 00.8 de la mañana. 
1 03.4 de la mañana. 



Día 14. La luna se halla en su perigeo á las 7.3 de la man* 
„ 28. „ „ ,, apogeo „ 6.9 de la tarde. 



ASPECTO GENERAL DE CIELO A US NUEVE DE U NOCHE 



Oonstelaoiones principales Tisibles en el mesi 



Linx. 

ürsfie major 
Camelopard. 
UrsaB minor. 



Canis raaj. 
Argus. 
Columba. 
Navis. 



Cáncer. 
Hydrae. 
Leo. 
Vigo. 



AL OBSTB. 



Gemini. 
Canis minor. 
Orion. 
Taurus, 



El día 20 á las 7^ 21'°21« 1 de la mañana, el Sol toca al 
signo Aries, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Piscis. — Equinoccio de Primavera, 
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ANUARIO 



T>1A.& 


1 

JLBRITi 


1 




i 


De la semana. 




1 


Viernes 


Los Dolores de Ufaría Santísima. San 

Melitón obispo y Sta. Teodora mártir. 
Nuestra Señora de la Piedad. S. Fran- 


2 


Sábado 






cisco de Paula y Sta. María Egipciaca. 
De Ramos. S. Kicardo ob. y S. Benito de 


3 


Domingo 






Palermo. 


4 


Lunes 


Santo. S. Isidoro arzobispo. 


5 


Martes 


Santo. S. Vicente Ferrer y Sta. Emilia. 


6 


Miércoles 


Santo. S. Celso ob. y S Celestino papa. 


7 


Jueves 


Santo. S. Epifanio ob. y S. Alberto. 


8 


Viernes 


Santo. Nnestra Sefiora de la Soledad. 

S. Dionisio y S. Amancio obispos. 


9 


Sábado 


De Gloria. Stas. María Cleofas y Casilda. 


10 


Domingo 


Pascna de Resarrección. Stos Pompeyo 
y Apolonio presbs. mrs. y S. Ezequiel. 


11 


Lunes 


S. León Magno papa y S. Eustorgio presb. 


12 


Martes 


S. Julio papa. 


13 


Miércoles 


S. Hermenegildo rey. 


14 


Jueves 


Stos. Justino, Tiburcio y Valeriano mrs. 
y S. Lamberto obispo. 


16 


Viernes 


Stas. Basilisa y Anastasia mrs. 

Sto. Toribio ob. y Sta. Engracia mártir. 


16 


Sábado 


17 


Domingo 


In Albis ó Cuasimodo. S. Aniceto papa mr. 
y la beata Mariana de Jesús. 


18 


Lunes 


S. Perfecto presbítero mártir. 


19 


Martes 


S. Crescendo conf y S. Elfego obispo. 


20 


Miércoles 


Sta. Inés del Monte Pulciano. 


21 


Jueves 


S. Anselmo obispo. 


22 


Viernes 


S. Sotero papa mr. y Sta. Senorina. 


23 


Sábado 


8. Jorge y S. Adalberto obispo mártires. 


24 


Domingo 


El Divino Pastor. S. Alejandro mr. y S. 
Melito obispo. 


26 


Lunes 


S. Marcos evangelista y S. Herminio ob. 


26 


Martes 


S. Cleto y S. Marcelino papa mártires. 


27 


Miércoles 


S. Anastasio papa y Sto. Toribio arzob. 
S. Vidal y Sta. Valeria mártires. 


28 


Jueves 


29 


Viernes 


S. Pedro de Verona mártir. 


30 


Sábado 


Los Gozos de María Santísima. Sta. Ca- 
talina de Sena y S. Amador presb. 



DXL OB8S&TATORIO AfiTBOHÓMIOO. 
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i 

5 




ATIRIL 


-SOL 




Tiempo tMéreeá 


Sau. 


el neriftao. 


8b pon. 




Sol medio «a «a pMo 
merMUao. 




H. M. 


H. X. 8. 


H. X. 




H. X. 8. 


1 


5 56 


12 03 47^ 


6 13 


^46W4N 


40 33.06 


2 


55 


3 29^ 


13 


6 00 11.7 


44 29.62 


3 


51 


3 11,41 


14 


5 82 06J> 


48 26.17 


4 


58 


2 53.64 


14 


6 54 59.4 


52 32.72 


6 


53 


2 36.08 


14 


6 17 44.4 


56 19.28 


6 


51 


2 18.62 


.14 


640 22.8 


1 00 05.83 


7 


60 


2 0L42 


16 


7 02 64.4 


104 12.38 


8 


4ñ 


1 44.43 


15 


7 25 18.9 


108 06.94 


9 


48 


1 27.72 


15 


7 47 35.9 


1 12 05.49 


10 


47 


1 11.29 


15 


8 09 45.2 


1 16 02.01 


11 


46 


55.21 


16 


8 31 46.6 


1 19 68.00 


12 


45^ 


39.38 


16 


8 53 39.4 


1 23 66.16 


18 


44 


23.83 


16 


9 15 23.6 


1 27 51.70 


14 


43 


08.67 


16 


9 26 58.6 


1 81 48.26 


16 


43 


11 59 53.89 


17 


9 58 24.0 


1 35 44.81 


16 


42 


59 39.47 


17 


10 19 89.8 


1 39 41.37 


17 


41 


50 25.47 


17 


10 40 45.5 


143 37.92 


18 


40 


59 11.86 


18 


11 01 40.6 


1 47 34.48 


19 


40 


58 58.65 


18 


11 20 24.9 


1 51 31.03 


20 


39 


58 45.88 


18 


U 40 58.0 


155 27.58 


21 


38 


58 33.51 


18 


12 01 19.7 


1 69 24.14 


22 


37 


58 21.65 


19 


12 21 29.2 


2 03 20.69 


23 


37 


58 10.19 


19 


12 41 26.6 


2 07 17.25 


24 


36 


57 59.22 


19 


13 01 11.4 


2 11 13.80 


25 


36 


57 48.70 


20 


13 22 43.2 


2 15 20.36 


26 


35 


57 38.65 


20 


13 42 01.8 


2 19 06.01 


27 


34 


57 29.06 


20 


14 01 06.9 


2 23 03.47. 


28 


34 


57 20.02 


21 


14 19 57.9 


2 27 00.02 


29 


33 


57 11.4.5 


21 


14 38 34.9 


2 30 56.58 


30 


33 


57 03.39 


21 


14 56 57.2 


2 34 53.13 



20 



i 

1 

J 


1 

1 

a 




ABRIL.-LTJN'A.. , 


Salb. 


P«Mi por el 

meridiano. 


8b povb. 


Deolinsoitfn « 

I» hora del 
paso meridia? 


Bdadi 
mediodía 








H. M. 


H. M. 


H. M. 




D. 


1 


91 


0.248 


1 48 t 


8 20.0 D 


2 llm 


15O06'8N 


10.4 


2 


92 


0.251 


2 89 


9 05.3 


2 60 


10 05.1 


11.4 


3 


93 


0.í^ 


8 82 


9 60.4 


3 27 


4 27.2 


12.4 


4 


94 


0.256 


4 24 


10 86.2 


4 04 


133.38 


18.4 


5 


95 


0.259 


5 23 


1123.8 


4 41 


7 89.5 


14.4 


6 


96 


0.261 


6 25 


« * * 


5 20 


« * « 


16.4 


7 


97 


0.264 


7 25 n 


14.3m 


6 08 


18 30.1 


16.4 


8 


98 


0.267 


8 81 


106.5 


6 48 


18 39.8 


17.4 


9 


99 


0.270 


9 89 


2 06.6 


7 39 


22 41.0 


18.4 


10 


100 


0.272 


10 43 


3 06.1 


8 37 


25 07.8 


19.4 


11 


101 


0.276 


11 43 


4 10.9 


9 89 


26 43.5 


20.4 


12 


102 


0.278 


« « 


6 12.6 


10 42 


24 26.5 


2U 


13 


103 


0.281 


38m 


6 11.1 


11 46 


2129.7 


22.4 


14 


104 


0.283 


1 24 


7 05.6 


61 t 


17 14.8 


28.4 


15 


105 


0.286 


2 07 


7 56.3 


1 49 


12 05.8 


24.4 


16 


106 


0.289 


2 47 


8 43.8 


2 4> 


6 25.0 


26.4 


17 


107 


0J2&2 


3 28 


9 2).3 


3 40 


31.8 


26.4 


18 


108 


0.294 


8 60 


10 13.9 


4 82 


5 16.8 N 


27.4 


19 


109 


0.298 


4 87 


10 68.6 


6 24 


10 48.6 


28.4 


20 


lio 


0.800 


6 14 


11 44.1 


6 18 


16 40.2 


29.4 


21 


111 


0.903 


6 54 


31.1 1 


7 lOn 


19 47.4 


1.9 


22 


112 


0.305 


6 86 


1 19.7 


8 05 


22 55.2 


2.9 


23 


113 


0.308 


7 23 


2 09.6 


8 58 


24 54.1 


8.9 


24 


114 


0.811 


8 11 


3 00.0 


9 49 


25 38.4 


4.9 


25 


115 


0.818 


9 01 


3 60.1 


10 87 


25 06.9 


6.9 


26 


116 


0.316 


9 53 


4 39.2 


11 23 


23 23.0 


6.9 


27 


117 


0.319 


10 46 


6 26.7 


« « 


20 32.9 


7.9 


28 


118 


0.322 


11 27 


6 12.6 « 


05 m 


16 45.3 


8.9 


29 


119 


0324 


28t 


6 57.2 


45 


12 09.1 


9.9 


30 


120 


0.327 


1 20 


7 41.4 


1 22 


6 53.9 


10.9 



DSL OB8KRYATO&IO ASTRONÓMICO. 



21 



ATIRIL. 
Oblicuidad, precesión, etc. 



■1-8 g 



BC0AOIÓII DB LO« 

B^onocctoa. 



Rn lons Kn A. B. 



2 «si 

85 oS 
g-o a o 



*¡ oaa 



5 3 



23 27 13.01 
23 27 12.81 
2} 27 12.58 



+15.29 
+1500 
+14.83 



+0.»35 
+0.918 
+0.«07 



12.52 
13.90 
15.28 



-20.45 
-20.39 
-20.34 



&85 
8.82 
8.80 



2B8 00.2 
292 28.4 
291 56.7 



FASES DE LA LUNA. 



Día 6 O Llena 
n 13 ^ Cuarto meng. 
,, 20 ^ C Conjunción 
„ 28 (9 Cuarto cree. 



alas 



2 32.8 de la tarde. 

7 41.6 de la mañana. 

3 43.9 de la tarde. 
7 27.9 de la noche. 



Día 9 La luna se halla en su perigeo á las 3.6 de la tarde. 
„ 25. ,, „ ,, apogeo „ 0.8 de la tarde. 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE. 



Oonstelaciones principales visibles en el mes. 



AL NOBTE. 



Leo minor. 
ürsae major. 
Draconis. 
ürssB minor. 



HydrsB. 
Crateris. 
Centaurus. 
Crux. 



Leo. 

Bootes. 
Corona bor. 
Serpens. 



Cáncer. 
Canis min. 
Gemini. 
Orion. 



El día 19 á las 7»»ll'°02v7 de la noche, el Sol toca al 
signo Tauros, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Aries. 



ANUARIO 



ÜI-AlS 


l^ASTO 


i 




s 


Oe U temsoa. 




1 


Domingo 


El Patrocinio de Señor San José. San 

Felipe y Santiago A Menor apóstoles. 


2 


Lunes 


S. Athuasio obispo. 


8 


Martes 


La Invención de la Santa Cruz. S. Dió- 

doro mártir. 


4 


Miércales 


Sta. Mónica y S. Silviano obispo. 


6 


Jueves 


S. Pío V papa y Sta. Crescenciana mre. 


« 


Viernes 


S. Juan y S. Evodio obispo mártir. 


7 


Sábado 


S. Estanislao ob. mr. y S. Klavio mr. 


8 


Domingo 


Nuestra Sefiora de los Desamparados. 

La Aparición de S. Miguel arcángel. 


9 


Lunes 


S. Gregorio Nacianceno obispo. 


10 


Martes 


S. Antonino arzob y S. Cirino mártir. 


11 


Miércoles 


S. Máximo y S. Francisco de Jerónimo. 


12 


Jueves 


Sto. Domingo de la Calzada. 


13 


Viernes 


Letanías. S. Mucio presb. mr. 


14 


Sábado 


Leianíaa. 8. Bonifacio y Sta. Enedina. 


16 


Domingo 


Letanías. S. Isidro labrador y Sta. Dimpna. 


16 


Lunes 


S. Juan Nepomuceno mártir. 


17 


Martes 


S. Pascual bailón. 


18 


Miércoles 


S. .Félix de Uantalicio y S Venancio mr. 


19 


Jueves 


tt La Ascensión del Sefior. S. Pedro Ce- 
lestino papa y Sta. Prudenciana. 


20 


Viernes 


S. Bemaidino de Sena. 


21 


Sábado 


S. Valente mártir y Sta. Virginia. 


22 


Domingo 


Sta. Rita de Casia y S. Emilio mrs. 


23 


Lunes 


S. Epitacio ob. mr- y 8. Juan Damasceno. 
Stos. Donaciano y Kogaciano y Sta. Susa- 


24 


Martes 






na mártires. 


26 


Miércoles 


Nnestra Señora de la Luz. S. Urbano y 
S. Gregorio papas. 


26 


Jueves 


S. Felipe Neri. 


27 


Viernes 


8. Juan papa y S. Ranulfo márty-es. 
S. Germán obispo. 


28 


Sábado 


29 


Domingo 


Pascua de Pentecostés. Sta. Tedosia mr. 
y S. Maximiano obispo. 


80 


Lunes 


S. Fernando rey. 


81 


Martes 


Santa Petronila virgen y San Pascasio 
diácono. 
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i 

1 




ÍMLA.YO 


.-SOL 


. 


Tiempo sidéreo i 

mediodía medio. <S 

aMentión recta del 

Sol medio en la paso 

meridiano. 


Sau. 


Pasftpor 
el meridiano. 


SX POKB. 


Declinación 
« mediodía verd» 




H. M. 


H. M. S. 


H.M. 




H.M. S. 


1 


532 


11 56 55.85 


6 22 


15^15^"9N 


2 38 49.69 


2 


32 


56 48^ 


22 


15 32 57.3 


2 42 46.24 


3 


81 


56 42^ 


22 


15 50 34.3 


2 46 42.80 


4 


31 


56 36.40 


23 


16 07 55.6 


, 2 50 39.36 


5 


30 


56 31.01 


23 


16 25 00.9 


2 54 35.91 


6 


80 


56 26.19 


23 


16 41 49.9 


2 58 32.47 


7 


29 


56 21.94 


21 


16 58 22.4 


3 02 29 02 


8 


29 


56 18.26 


24 


17 14 37.9 


8 06 25.58 


9 


28 


66 15.17 


QA 


17 30 86.4 


8 10 22.13 


10 


28 


56 12.67 


25 


17 46 17.4 


3 14 18 09 


11 


27 


56 10.75 


25 


18 01 40.6 


3 18 15.25 


12 


27 


56 09.44 


25 


18 16 46.8 


3 22 21.80 


13 


27 


56 28.70 


26 


18 81 32.6 


3 26 06.36 


14 


26 


56 08.57 


26 


18 45 58.2 


3 80 04.92 


15 


26 


56 09.04 


27 


19 00 10.1 


3 34 01.47 


16 


26 


56 10.07 


27 


19 14 00.1 


3 37 58.03 


17 


25 


56 11.68 


27 


19 27 30.7 


3 41 54.58 


18 


25 


56 13.87 


28 


19 40 42.1 


8 45 51.14 


19 


24 


56 16.66 


28 


19 63 32.0 


3 49 47.70 


20 


24 


56 19.89 


28 


20 06 02.4 


3 53 44.26 


21 


24 


56 23.T7 


29 


20 18 12.1 


8 57 40.81 


22 


24 


56 28.13 


29 


20 30 01.0 


4 01 37.37 


23 


24 


56 33.02 


29 


20 41288 


4 05 83.93 


24 


23 


56 38.41 


30 


20 52 35.1 


4 09 80.48 


25 


23 


56 44.30 


30 


2103 20.2 


4 13 27.04 


26 


23 


56 50.64 


81 


21 13 43.2 


4 17 23.60 


27 


23 


56 57.44 


31 


21 23 44.3 


4 21 20.16 


28 


23 


57 0á.70 


32 


21 33 23.2 


4 25 16.71 


29 


23 


57 12.39 


32 


21 42 39.6 


4 29 13.27 


30 


23 


57 20.50 


83 


21 51 88.6 


4 33 00.83 


81 


23 


57 29.03 


33 


22 00 04.6 


4 37 06.89 
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ANUARIO 



i 

a 

s 


1 

a 


II 


:M.ArrO.-IjTJNA.. 1 


Salb. 


Paca por el 

meridiano. 


6b roMB. 


Deollaación i 

la hora del 
paso meridia? 


Bdadi 
mediodía 




1 




H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


121 


0.330 


2 13 t 


8 25.9 n 


1 50m 


PIO'O N 


10.9 


2 


122 


o.a)3 


8 07 


9 11.9 


235 


4 47.8 8 


11.9 


3 


123 


0335 


4 05 


10 00.7 


3 11 


10 41.1 


12.9 


4 


V¿i 


0338 


5 07 


10 53.3 


4 01 


16 15.7 


13.9 


5 


125 


0.'311 


6 11 


11 49.6 


4 85 


20^0 


14.9 


6 


126 


0.314 


7 21n 


* * * 


526 


* * « 


15.9 


7 


127 


0.346 


8 28 


524m 


6 81 


2108.2 


16.9 


8 


128 


0.349 


9 33 


166.9 


726 


25 325 


17.9 


9 


129 


0.352 


10 31 


3 01.5 


8 32 


24 56.2 


18.9 


10 


180 


0.a55 


11 22 


4 03.4 


988 


22 27.9 


19.9 


11 


131 


0.357 


m * 


5 00.7 


10 41 


18 30.1 


20.9 


12 


182 


0.360 


06 ni 


5 53.4 


11 44 


13 80.9 


21.9 


13 


133 


0.363 


46 


6 42.2 


040 t 


7 56.8 


229 


14 


134 


0.866 


1 24 


7 28.1 


138 


2 06.9 


23.9 


15 


135 


0368 


2 00 


8 12.6 


228 


3 40.3 N 


24.9 


16 


136 


0.371 


2 36 


8 56.6 


320 


9 10.8 


25.9 


17 


137 


0.374 


8 13 


9 41.3 


4 12 


14 11.8 


26.9 


18 


138 


0.376 


8 53 


10 27.3 


5 04 


18 30.7 


27.9 


19 


139 


0.379 


4 34 


11 14.9 


569 


21 55.9 


28.9 


20 


140 


0.882 


5 19 


04.2t 


6 52 


24 16.8 


29.9 


21 


141 


0385 


6 06 


54.4 


742n 


25 25.0 


1.3 


22 


142 


0.387 


6 67 


1 44.7 


883 


25 18.6 


2.3 


23 


143 


0.390 


7 47 


2 34.1 


9 18 


23 58.0 


3.3 


24 


144 


0.393 


8 39 


3 22.0 • 


10 00 


2129.9 


4.3 


25 


145 


0396 


9 81 


4 08.0 


10 42 


18 03.1 


5.3 


26 


146 


0.398 


10 21 


4 52.4 


11 19 


13 46.9 


6.3 


27 


147 


0.401 


11 12 


5 85.7 


1165 


8 51.8 


7.3 


28 


148 


0.404 


03 t 


6 18.8 


« • 


3 27.2 N 


8.8 


29 


149 


0.407 


54 


7 02.7 n 


007m 


2 16.1 8 


98 


80 


150 


0.409 


1 50 


7 48.8 


107 


8 05.0 


10 3 


81 


151 


0.412 


2 47 


8 38.3 


1 44 


13 42.2 


11.3 
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Oblicvidad, preeesióo, ete. 


i 

1 


•1 


«COAOtóV »B Loa 


g 


1 


1 


1 ^ 


■iiloag. 


VaA.R. 


1 

11 

21 
SI 


28° 27 12^2 
23 27 12.05 
23 27 1L79 
28 27 11^ 


+14.78 
+14.85 
-rl6.05 
+16^ 


(¿902 
0.908 
0.921 
0.940 


16L65 
18.0ií 
19.40 
20.78 


n 

-20.29 
-20.24 
-20.19 
-29a6 


8Í78 
8.76 
8.74 
8J2 


¿12É.9 
290 53.2 
290 21.4 
289 49.7 


FASES DE LA LUKA. 

Día 6 O ^^na „ 11 '56*. 9 de la noche. 
„ 12 i) Cuarto meng. „ 2 59.0 de la tarde. 
„ 20 # Conjunción. „ 6 21.4 de la raafíana. 
n 28 9 Cuarto cree. „ 10 87.1 de la mañana. 


Día 7. La luna se ha] 
>i 28. „ „ 


la en su perigeo 
„ apogeo 


alas 2.2 de la tarde. 
„ 1.9 de la man* 


ASPECTO GENERAL DEL CIELO i LAS NCEVE DE LA NOCHK 


tfoiBftelaoione 


8 prindpalea -visibles en el mes. 


AL IK)KTS. 


▲L sua. 


AL BSTK. 


AL OBSTB. 


Canis venat. 
Urs» major- 
Draco. 
Urs» miaor. 


Virgo. 
Oorvus, 
Centaurus. 
Crux. 


Bootis. 
Corona bor. 
Serpens, 
Ophiuchus. 


Leo. 

DnráNxtiu. 
Cáncer. 
Canis minor. 


El día 20 á las 7^01-08- 6 de la noche, el Sol toca al 
signo Geminis, que corresponde actualmente á la conste- 
lación Taurus. 



▲NU1.BI0 



DIA.S 


JUNIO 


i 




s 


De la Mmana. 




1 


Miércoles 


Témporas, Stos. Panfilo, Segundo y Se- 
veriano obispos mártires. 


2 


Jueves 


S. Marcelino y Sta. Blandina mártires. 


8 


Viernes 


Témporas. S. Isaac mr. y Sta. Clotilde 


4 


Sábado 


reina. 
Témporas. S. Quirino obispo y 8. Rutilo 

mártir. 
La Santísima Trinidad. S. Doroteo pres 


^ 5 


Domingo 






bítero y S. Bonifacio obispo. 


6 


Lunes 


S. Norberto obispo. 


7 


Martes 


S. Pablo ob. mr. y S. Roberto abad. 
Stos. Maximino, Heraclio, Medardoy Gil- 


8 


Miércoles 






dardo obispos confesores, 
tt Corpus CliristL Stos. Primo y Felicia- 


9 


Jueves 






no mártires. 


10 


Viernes 


Sta. Margarita reina y S. Primitivo mr. 
S.. Bernabé apóstol. 


11 


Sábado 


12 


Domingo 


8. ünofre y S. Juan Sahagún. 


18 


Lunes 


S. Antonio de Padua. 


14 


Martes 


S. Basilio Magno obispo. 


16 


Miércoles 


Stos. Vito y Modesto y Sta. Crescenciana. i 


16 


Jueves 


S. Juan Francisco Regís y 8. Aureliano. 


17 


Viernes 


El Sagrado Corazón de Jesús. Stos. Ma- 
nuel, Sabel, Ismael é Isauro diács. mrs. 






18 


Sábado 


S. Ciríaco y Sta. Paula virgen y mártir 
El Sagrado Corazón de María. Sta. Ju- 


19 


Domingo 






liana de Falconeris y Stos. Gervasio y 






Protasio mártires. 


20 


Lunes 


S. Silverio papa mr. y Sta. Florencia virg. 


21 


Martes 


8. Luis Gonzaga, 


22 


Miércoles 


8. Paulino obispo. 


23 


Jueves 


8. Zenón y Sta. Agripina virgen mis. 
t «^ La NatiYldad de San Juan Bautista. 


24 


Viernes 


25 


Sábado 


Stas Febronia y Lucía vírgenee mrs. 


26 


Domingo 


8. Juan y 8. Pablo mártires. 


27 


Lunes 


8. Ladislao rey de Hungría. 


28 


Martes 


S. Ireneo y 8. Plutarco mártir. 


29 


Miércoles 


tt San Pedro y San Pablo apóstoles. 


80 


Jueves 


8. Marcial ob. y Sta. Lucina virgen. 
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i 

1 




JUNIO 


-SOL. 




Tiempo stdérMá 

mediodf » medio, 6 

ucensión reeta del 

Sol medio en sapMo 

meridiiuko. 


SALb. 


PH«por 
el merldlsno. 


8b ronm. 


Doollnaelón 
á mediodia verd? 


1 


H.M. 
5 22 


H. M. 8. 
U 67 87.94 


H. X. 

6 33 


22°08'12''8N 


H. M. 8. 
4 4102.94 


2 


23 


67 47J23 


34 


22 15 57.9 


4 44 59.50 


8 


22 


57 66.89 


34 


22 28 19.7 


4 48 56.06 


4 


23 


58 06.91 


35 


22 80 18.1 


4 52 52.62 


6 


22 


68 17.80 


35 


22 36 62.9 


4 66 49.17 


8 


12 


* 58 27.98 


35 


22 48 04.1 


5 00 45.78 


7 


23 


58 88.97 


86 


22 46 51.3 


5 04 42.29 


8 


23 


58 60.25 


36 


22 54 14.6 


5 0» 88.85 


9 


22 


69 01JJ3 


36 


22 59 13.8 


5 12 85.41 


10 


23 


69 13.68 


37 


23 08 48.6 


5 16 81.96 


11 


23 


60 25.70 


37 


23 07 69.2 


5 20 28.52 


12 


23 


59 87.98 


87 


23 1145.8 


5 24 25.06 


18 


23 


69 60.47 


88 


23 15 06.9 


5 28 21.64 


14 


23 


12 03.11 


38 


23 18 03.9 


5 82 18.20 


15 


24 


16.90 


38 


23 20 86.1 


6 36 14.76 


18 


24 


28.82 


88 


23 22 44.5 


5 40 11.81 


17 


24 


41.83 


89 


23 21 26.4 


5 44 07.87 


18 


21 


54.89 


89 


23 25 44.4 


5 48 04.43 


19 


24 


1 08.00 


89 


23 26 87.6 


5 52 00.99 


20 


24 


1 21.11 


40 


23 27 06.0 


5 55 57.55 


21 


24 


1 84.21 


40 


23 27 09.4 


. 5 59 54.10 


22 


24 


1 47.27 


40 


23 27 04.7 


6 03 50.66 


23 


25 


2 00.25 


40 


28 26 01.9 


6 07 47.22 


24 


25 


2 13.13 


40 


23 24 51.0 


6 11 48.78 


25 


25 


2 25.87 


40 


23 28 16.9 


6 15 40.84 ' 


26 


25 


2 88.48 


40 


23 21 15.2 


6 19 36.90 


27 


25 


2 60.90 


40 


23 18 50.4 


6 23 83.46 


28 


26 


3 03.11 


41 


23 16 01.1 


6 27 30.01 


29 


26 


8 15.16 


41 


23 12*7.2 


6 31 26.57 


80 


26 


3 26.95 


41 


23 00 09.2 


6 85 28.13 
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ANUARIO 



i 


1 


li 




JUMIO.-J^TJNA.. 




1 
i 


s 


^1 












8al>. 


PMsporel 
meridiano. 


8S FOVB. 


Deoltoaeión i 
labora del 


Edad i 
mediodía 








H.M. 


H.M. 


H. K. 




D. 


1 


162 


0.415 


8 60t 


9d2.4n 


2 25m 


18^'2S 


12.8 


2 


153 


0.418 


4 6J 


10 81.7 


8 12 


'22 44.6 


183 


S 


154 


0.420 


6 07 


1136.6 


4 04 


25 02.8 


143 


4 


155 


0.428 


7 18 n 


* • « 


5 0& 


♦ ♦ • 


153 


5 


156 


0.426 


a 17 


0^.9m 


6 10 


25 24.6 


163 


a 


157 


0.428 


»18 


147.2 


7 20 


28 42.2 


173 


7 


158 


0.431 


10 02 


24&8 


8 29 


20 12.8 


183 


8 


15^ 


0.484 


10 45 


3 45.4 


84 


15 24.8 


193 


» 


160 


0.437 


11 25 


4 87.2 


10 33. 


9 49.5 


203 


10 


161 


0.438 


« * 


526w8 


11 80 


8 543 


213 


11 


162 


0.442 


OOm 


6 10.9 


24 t 


2 00.8 N 


223 


1» 


163 


0.445 


87 


6 66.4 


1 17 


7 40.0 


233 


13 


164 


0.44S 


1 18 


7 40.0 


2 10 


12 50.0 


243 


14 


165 


0.450 


1 62 


8 26.4 


890 


17 21.7 


253 


15 


166 


0.458 


2 84 


9 12.2 


a54 


2102.0 


263 


16 


167 


0.456 


8 15 


10 0O.7 


4 46 


28 41.5 


273 


17 


168 


0.459 


4 02 


10 50.4 


688 


2511.9 


283 


18 


169 


0.461 


4 68 


1140.7 


6 2* 


25 28.2 


^3 


1» 


170 


0.464 


5 44 


80.5t 


7 n 


24 80.0 


03 


ao 


171 


0.467 


6 34 


1 19.0 


aoi 


22 213 


1.6^ 


21 


172 


0.470 


7 26 


2 05.6 


8 42 


10 11.9 


2.6 


22 


173 


0.472 


8 17 


2 50.8 


9 20 


15 10.6 


8.6. 


2» 


174 


0.475 


9 07 


3 38.5 


9 5& 


10 28.» 


43 


24 


175 


0.478 


9 58 


4 16.6 


10 81 


516.9' 


63 


25 


176 


0.481 


10 48 


4 68.5 


11 06 


14.4B 


6.6> 


26 


177 


01489 


11 40 


6^4 


11 80 


6 53.7 


7.* 


27 


178 


0.486 


85t 


6 28.8 


« • 


1127.8 


8.0 


28 


179 


0.489 


1 88 


7 19.0 


19m 


16 37.2 


9.0 


2» 


180 


0.491 


2 86 


8 14,1 


1 01 


20 60.9 


103 


ao 


181 


0.494 


8 48 


9 14.4 


1 4» 


24 07.2 


11.6 
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JUNIO. 
Oblicuidad, precesión, etc. 



lis I 

gSgw 



BCUACIÓH DB LM 

Bqvwocoioa. 



Rn long Bo ▲. B. 



Mi 



r 



-i 



lili 



23 27 11^ 
23 27 11^ 
23 27 11.18 



+15.79 
+1624 
+16.71 



+0.966 
+0.991 
+1.022 



22.16 
23.53 
2l;»l 



-20.13 
-20.11 
-20.11 



8.71 
8.71 
8.70 



289 17.8 
288 46.1 
288 14.8 



FASES DE LA LUNA. 



H. M. 

7 34.5 de la mañana. 
11 27.3 de la noche. 

9 42.5 do la noche. 
10 17.2 de la noche. 



Día 4. La luna se halla en su perigeo á las 9.8 de la noche. 
„ 19. „ „ „ apogeo „ 7.4 de la man* 



Día 4 Llena 


ilai 


„ 10 f) Cuarto meng. 


íí 


„ 18 % Conjunción 


n 


„ 26 (9 Cuarto cree. 


n 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE. 



Oonsteladones principales Tisibles en el mes. 



AL OBSTE. 



Corona bor. 
Urssa major. 
Draconis. 
Urs» minor. 



Librse. 
Lupus. 
Centaurus. 
Crux. 



láerpens. 
Herculis. 
Ophiuchus. 
Aquil». 



Bootis. 
BereiieM eont. 
Leo. 
DniwMxtau. 



El día 21 á las d<>22»12*.6 de la mañana, el Sol toca al 
signo Cáncer, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Geminis. — SoUiieio de Eatio. 
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ANUARIO 



1 

1 

1 


i 

1 


^1 


JÜLIO.-LUN*^. 


Salb. 


Púa por el 
moridlMio. 


6b poxb. 


DeellDMltfn á 

la hora del 
paso meridla? 


Bdadá 
mediodía 








H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


182 


0.497 


4 51 t 


10 18.8 n 


244m 


26°80'1N 


12.6 


2 


183 


0.500 


5 57 


1124.9 


8 47 


24 50.9 


13.6 


8 


184 


0.502 


6 55 


« • « 


466 





14.6 


4 


185 


0.505 


7 60n 


0294fn 


605 


2210.8 


15.6 


5 


186 


0.506 


8 ifl 


129.9 


7 13 


17 51.9 


16.6 


6 


187 


0.511 


9 20 


2 25.6 


8 17 


12 25.8 


17.6 


7 


188 


0.513 


9 58 


8 17.0 


9 18 


6 24.8 


18.6 


8 


189 


0.516 


10 86 


4 06.1 


10 16 


15.68 


19.6 


9 


190 


0.519 


11 18 


4 51.3 


11 11 


6 41.3 N 


20.6 


10 


191 


0.522 


11 51 


5 36.8 


003 t 


11 10.6 


21.6 


11 


192 


0.524 


* • 


6 22.6 


066 


16 00.1 


22.6 


12 


193 


0.527 


32m 


7 00.4 


148 


19 56.8 


23.6 


13 


194 


0.530 


1 18 


7 67.6 


241 


22 50.7 


24.6 


14 


195 


0.533 


1 59 


8 46.8 


8 84 


24 52.7 


25.6 


15 


196 


0535 


2 48 


9 36.9 


426 


25 82.4 


26.6 


16 


197 


0.538 


3 39 


10 26.9 


6 14 


24 67.7 


27.6 


17 


198 


0.541 


4 30 


U 16.9 


600 


23 11.2 


28.6 


18 


199 


0.543 


5 22 


03.8t 


689 


20 19.6 


29.6 


19 


200 


0.546 


6 16 


48.9 


720n 


16 82.4 


1.0 


20 


201 


0.549 


7 05 


182.7 


767 


12 01.9 


2.0 


21 


202 


0.552 


7 44 


2 15.4 


8 81 


6 56.4 


8.0 


22 


203 


0.554 


8 46 


2 67.8 


907 


130.8N 


4.0 


23 


204 


0.557 


9 86 


8 40.7 


942 


4 014S 


6.(r 


24 


205 


0.560 


10 27 


4 25.3 


10 18 


9 86.1 


6.0 


25 


206 


0.563 


11 25 


6 12.8 


10 68 


14 48.7 


7.0 


28 


207 


0.565 


23 t 


6 012 


1142 


19 21.0 


8.0 


27 


208 


0.568 


1 27 


7 00.3 n 


« « 


22 68.0 


9.0 


28 


209 


0.571 


2 82 


8 01.0 


81m 


25 05.7 


10.0 


29 


210 


0.574 


3 87 


9 04.6 


130 


25 24.9 


U.0 


80 


211 


0.676 


4 89 


10 06.8 


284 


28 46.2 


12.0 


31 


212 


0.579 


6 86 


11 10.8 


3 41 


20 17.4 


18.0 
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JTJLIO. 

OblicDldady precesión, ete. 



Is.á 



tí - 



BOVACIÓH BB IXM 



«n Irag. Ka A.B. 



7 



5 . 






23 27 1L17 
23 27 11.21 
23 27 1L28 



+17.12 
+17.46 

-rl7.e7 



1.046 
1.067 
1.U61 



28.2B 
27.W 
29.04 



-2oao 

-20J2 
-2044 



8.70 
8.71 
8.72 



287 42.6 

287 10.7 
286 38.9 



FASES DE LA LUKA. 



Día 3 O 
,, 10 i) 
„ 18 • 
„ 26 (i 



Llena 

Coarto meng. 
Conjunción. 
Coarto cree. 



2 86.8 de la tarde. 
10 06.0 de la mañana. 
1 lO.á de la tarde. 
7 08.1 de la mañana. 



Día 8. La luna ee halla qb su perigeo á las 7.5 de la man? 
„ 16. „ „ „ apogeo ,, 11.4 de la man? 

„ 81. „ ^, „ perigeo „ 4.0 de la tarde. 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NDEVE DE U NOCHE. 



Oonsteladoiies principales Tisibles en el mest 



Oygnus. 
Draco. 
UrssB major 
UrsaB minor. 



Ophiuchus. 
Libree. 
Scorpio. 
Lupus. 



Herculis. 
LyrsB 

Sagitarius. 
Aquarius. 



Corona bor. 
Serpens* 
Virgo. 
BereueM mm. 



£1 día 22 á las 2» 14>»47- 2 de la tarde, el Sol toca al 
signo León, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Cáncer. 

£1 día 2 á 10^0 de la mañanarla tierra se halla en el pe- 
rih^lio. 



34 



▲MUARIO 



ÜIJ^S 


j^aoSTO 


i 




De U aemana. 




1 


Lunes 


S. Pedro Advíncula. 


2 


Martes 


Nuestra Sefiora de los Angeles. S. Al- 
fonso María de Ligorio. 


8 


Miércoles 


Stas. Lidia y Ciria vírgenes. 


4 


Jueves 


Santo Domingo de Guzmán confesor. 


5 


Viernes 


Naestra Sefiora de las Nieres. S. Bmig. 

dio obispo mártir. 
La Transfiguración del Sefior. Santos 


6 


Sábado 






Justo y Pastor mártires. 


7 


Dominga 


S. Cayetano y S. Alberto confesctres. 


8 


Lunes ' S. Emiliano obispo y 8. Leónides mártir. || 


9 


Martes 


S. Román mártir. 


10 


Miércoles 


S. Lorenzo mártir. 


11 


Jueves 


S. Tiburcio mártir y S. Taurino obispo. 


12 


Viernes 


Sta. Clara virgen y S. Portino mártir. 


13 


Sábado 


£1 Tránsito de María Santísima. Stos. 
Hipólito y Casiano mártires. 


14 


Domingo 


Sta. Atanasia viuda. 


15 


Lunes 


tt La Asunción de Nuestra Sefiora. S. 

Arnulfo obispo y confesor. 
Stos. Roque y Jac nto confesores. 
S. Librado abad y S. Mamís ermitaño. 


16 


Martes 


17 


Miércoles 


18 


Jueves 


Sta. Hiena, Sta. Clara del Monte Falco y 
S. Lauro mártir. 


19 


Viernes 


8. Luis obispo y S. Magín mártir. 


20 


Sábado 


S. Bernardo abad y S. Leogivildo mártir. 
Sefior San Joaquín. S. Maximiano y S. 


21 


Domingo 






Camerino mártires. 


22 


Lunes 


S. Timoteo y S. Filiberto mártires. 


23 


Martes 


S. Felipe Benicio y S. Sidonio obispo 


24 


Miércoles-| 


S. Bartolomé apóstol y Sta. Áurea virgen 




! y mártir. || 


25 


Jueves 


S. Luis rey de Francia. 


26 


Viernes 


S. Zeferino papa mártir. 


27 


Sábado 


S Cesáreo y 8. Ñamo obispos. 


28 


Domingo 


8. Agustín obispo. 


29 


Lunes 


Sta. Sabina mártir. 


30 


Martes 


Sta. Rosa de Lima y S. Fiacro confesor. 


31 


Miércoles 


S. Ramón Non nato confesor. 
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i 

1 

3 


-A.G-OSTO .-SOL. 


Tiempo sidéreo á 
mediodía medio, ó 

Sol medio en su paso 
meridiano. I 


Balb. 


PsMpor 
el meridiano. 


8 b pohb. 


DeoUnaoldn 
á mediodía Terd? 




H. M. 


H. M. S. 


H. M. 




H. M. 8. 


1 


5 88 


12 06 04.58 


6 84 


17053'85'7N 


8 4182.96 


2 


88 


06 00.82 


34 


17 88 U.4 


8 45 29.52 


8 


38 


05 55.50 


38 


17 22 29.9 


8 49 26.06 


4 


80 


05 50.06 


33 


17 06 81.3 


8 53 22.63 


6 


89 


05 44.06 


32 


16 60 16.1 


8 67 19.19 


6 


40 


05 87.49 


82 


16 33 45.0 


9 01 16.74 


7 


40 


06 80.82 


82 


16 16 56.9 


9 05 12.30 


8 


40 


05 22.58 


80 


15 69 63.8 


9 09 08.86 


9 


40 


05 14.29 


29 


15 42 84.8 


9 18 05.41 


10 


41 


05 05.43 


29 


15 25 00.1 


9 17 01.97 


11 


41 


04 56.03 


28 


16 07 10.9 


9 20 68.52 


12 


41 


04 46.06 


27 


14 49 07.0 


9 24 55.06 


18 


42 


04 35.60 


27 


14 80 49.0 


9 28 61.63 


14 


42 


04 24.57 


26 


14 12 16.9 


9 32 48.19 


16 


42 


04 13.04 


26 


18 53 31.2 


9 86 44.74 


16 


42 


04 00.97 


25 


13 84 82.6 


9 40 41.80 


17 


42 


08 48.40 


24 


13 15 20.5 


9 44 87.85 


18 


43 


03 85.81 


23 


12 55 56.0 


9 48 84.41 


19 


43 


08 21.85 


23 


12 86 19.2 


9 52 30.96 


20 


43 


03 08.28 


22 


12 16 80.7 


9 56 27.52 


21 


48 


02 53.14 


22 


11 56 80.5 


10 00 24.07 


22 


44 


02 88.12 


21 


11 86 18.9 


10 04 20.63 


28 


44 


02 22.67 


20 


11 15 66.5 


10 08 17.18 


24 


44 


02 06.75 


19 


10 55 23.6 


10 12 18.74 


25 


44 


01 50.40 


19 


10 84 40.2 


10 10 10.29 í 


26 


45 


01 83.68 


18 


10 18 47.0 


10 20 06.84 j 


27 


45 


01 16.46 


17 


9 52 44.1 


10 24 03.40 1 


28 


45 


00 53.93 


16 


9 81 32.0 


10 27 50.95 ' 


29 


46 


00 41.02 


15 


9 10 10.6 


10 31 56.50 1 


80 


46 


00 22.76 


15 


8 48 40.7 


10 85 53.06 1 


81 


46 


00 04.19 


14 


8 27 02.3 


10 39 49.61 



▲KUABIO 



i 

1 


1 


ñ 


-A.O'OSTO.-ILrXJir^. 


8AI.S. 


Pm» por el 

nerfdhuio. 


Ss poiis. 


DeollBAolóo á 

Uhoradol 
PMO merldU? 


E<Udá 
iiMdlo«ta 


1 


213 


0.582 


H.M. 
6 27 t 


H.M. 

• « « 


H.M. 

4 50m 


• m 


D. 
léJH 


2 


214 


0.585 


7 lOn 


09.0m 


5 m 


1600318 


15.9 


8 


215 


0.587 


7 52 


ioa3 


7 00 


9 31.» 


16.0 


4 


216 


0.590 


8 81 


154J) 


8 01 


3 16.3 


17.0 


6 


217 


0.503 


9 10 


242J 


8 68 


2 58.1 N 


18.0 


6 


218 


0.506 


9 49 


329^ 


9 54 


8 50.7 


19.0 


7 


219' 


0.586 


10 36 


4 16 6 


10 48 


14 06.1 


20.a 


8 


220 


0.601 


11 10 


510.9 


U 48 


18 81.7 


21.0 





221 


0.604 


11 5ft 


5 52.4 


86 t 


2158.0 


22.0 


10 


222 


0.606 


• • 


6 41.8 


1 29 


24 17.0 


23.0 


11 


223 


0.609 


Q 44m 


7 82.0 


2 20 


25 23.5 


24.0 


12 


224 


0.612 


1 SS 


8 22.1 


3 10 


25 14.6 


25.0 


13 


226 


0.615 


2 25 


9 11.6 


3 i-S 


23 53.8 


26.0 


14 


226 


0.617 


8 16 


9 58.6 


4 30 


2124.6 


27.0 


15 


227 


0.620 


4 OS 


10 4&9 


5 22 


17 55.8 


28.0 


16 


228 


0.623 


4 60 


11 30.2 


5 67 


13 37.6 


29.0 


17 


229 


0.626 


6 61 


14.1 1 


6 83 


8 41.4 


0.4 


18 


230 


0.628 


6 41 


57.0 


7 09n 


3 19.2 


1.4 


19 


231 


0.631 


7 32 


140.1 


7 48 


2 16.4 8 


2.4 


20 


232 


0.634 


8 25 


2 24.5 ' 


8 19 


7 51.5 


3.4 


21 


233 


0.637 


9 20 


3 10.9 


8 59 


13 10.8 


4.4 


22 


234 


0.639 


10 17 


4 00.6 


9 41 


17 66.ft 


6.4 


23 


235 


0.642 


11 18 


4 512 


10 27 


2148.3 


6.4 


24 


236 


0.645 


21 t 


5 51.7 


11 22 


24 24.2 


7.4 


25 


237 


0.648 


1 23 


652.3 


« • 


25 23.9 


8.4 i 


26 


238 


0.650 


2 25 


7&4.3n 


21m 


24 35.4 


9.4 


27 


239 


0.653 


8 22 


8 55.3 


1 25 


21 59.0 


10.4 


28 


240 


0.656 


4 15 


9537 


2 31 


17 49.0 


11.4 


29 


241 


0.65a 


6 W 


10 48.9 


3 38 


12 29.4 


12.4 


80 


242 


0.661 


5 44 


11 40.9 


4 41 


6 27.7 


18.4 


31 


243 


0.664 


6 25 


* * « 


5 42 


• • m 


14.4 
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^0-08070. 

Oblicuidad, precesión, etc« 



él» 5 



BOUACIÓM DB UM 
■aVIMOCOTO*. 



Bb long. Bn A. R. 



lili 



as* 



2|is 



23 27 njS5 
23 27 11.44 
23 27 11.49 



+17.76 
+17.72 
+17.62 



+L086 
+1.084 
+1.072 



30.41 
31.79 
33.16 



-20.17 
-20.20 
-20.24 



8.73 
8.75 
8.77 



286 07.1 
285 35.3 
285 03.6 



FASES DE LA LUNA. 



Día l^O l'len*^ 
}} ^ €) Cuarto meng. 
,, 17 ^ Conj unción 
», 24 (^ Cuarto cree. 



H. M. 

á las 9 52.0 de la noche. 
,, 11 36.2 de la noche. 
,) 3 57.3 de la mañana. 
,, 1 55.3 de la tarde. 



Día 12 La luna se halla en su apogeo á las 10.5 de la noche. 
,, 28. „ „ ,, perigeo „ 6.7 de la tarde. 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE. 



Oonstelaolones prinoipaleB viflibles en el mes. 



LyrsB. 
Draconifl. 
Cepheus. 
ürs» minor. 



Serpens. 
ScorpioB. 
Sagittarius. 
Telescopium. 



Aquilsa. 
Aquarius. 
Pega&us. 
Piscis. 



Herculis. 
Corona bor. 
Serpens. 
Bootis. 



^1 día 22 á las 8»»45°»24».2 de la noche, el Sol toca al 
signo Virgo, que corresponde actualmente á la constela- 
ción León. 
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ANUARIO 



T>1JL& 


SEPTIEMBRE 


í 

1 


De la semaDa. 


1 


Jueves 


NaeAtra Señora de los Remedios. San 

Gil abad y S. Constantino obispo. 


2 


Viernes 


8. Antonio mártir y S. Esteban rey. 
Sta. Serapia virgen y S. Aristeo obispo. 


8 


Sábado 


4 


Domingo 


Sta. Rosalía vir^. y Sta. Rosa de Viterbo. 
8. Lorenzo Justiniano obispo confesor. 


5 


Lunes 


« 


Martes 


S. Donaciano obispo y S. Fausto conf. 


7 


Miércoles 


Sta. Regina virgen y S. Nemorio diácono. 
La NatiTidad de Nuestra Seftora. San 


8 


Jueves 






Adrián mártir. 


9 


Viernes 


S. Gregorio y S. Tiburcio mártires. 
S. JSicolás 1 olentino confesor. 


10 


Sábado 


11 


Domingo 


El Dulce Nombre de María. Stos. Proto 
y Jacinto mártires. 


12 


Lunes 


S. Macedonio mártir y S. Silvino obispo. 


18 


Martes 


8. Amado y 8. Maurilio obispos. 

S. Crescenciano y Sta. Salustia mártires. 

8. Porfirio y 8. Ñicomedes prebs. mrs. 


14 


Miércoles 


16 


Jueves 


16 


Viernes 


S. Comelio papa y 8. Cipriano mártires. 
S. Lamberto od. mr. y 8. Pedro Arbués. 
Los Dolores de María Santísima. Sto. 


17 


Sábado 


18 


Domingo 






Tomás de Villanueva arzobispo. 


19 


Lunes 


La Aparición de Nuestra Señora de la Sa- 
leta y Sta. Pomposa virgen. 


20 


Martes 


8. Agapito, 8. Clicerio y San Eustaquio 
márt r. 


21 


Miércoles 


Témporas. Mateo y Sta Eflgenia. 


22 


Jueves 


8. Mauricio y 8. Inocencio mártires 
Témporas, 8. Lino papa y Santa Tecla 

virgen. 
Témporas, Nuestra Seffora de la Mer- 


23 


Viernes 


24 


Sábado 






ced. S. Pafnucio mártir. 


25 


Domingo 


8. Cleofas y 8. Bardomiano mártires. 


26 


Lunes 


S. Cipriano y Sta. Justina virgen. 


27 


Martes 


8. Cosme, 8. Damián y 8. Adolfo mrs. 


28 


Miércoles 


S. Wenceslao mártir, San Simón y Santa 
Liova virgen. 


29 


Jueves 


8. Miguel arcilngel y Sta Gudelia virgen. 


30 


Viernes 


8. Jerónimo doctor y Sta. Sofía viuda. 



DSL 0B8XRYAT0RI0 ASTRONÓMICO. 



89 



i 

1 

1 


SlTiTrnBJBiIBRHL- 


SOL. 




8alb. 


Pasa por 
el merldkao. 


8b roiTB. 




Oék medio — w p— <» 
meHdUM. j 




H. M. 


H. M. S. 


H.M. 




H.M. S. i' 


1 


646 


11 50 46.29 


6 14 


ffWlS^N 


10 43 46.17 ! 


2 


46 


50 26.14 


13 


7 48 21.0 


10 47 42.72 


8 


46 


59 06.69 


12 


7 21 19.0 


10 6189.27 


4 


46 


58 47.02 


U 


6 59 09.7 


,10 56 8583 


5 


47 


58 27.11 


10 


6 86 68.5 


10 50 32.38 


6 


47 


58 07.01 


09 


6 14 30.5 


11 03 28.93 


7 


47 


57 4672 


06 


6 52 01.2 


11 07 25 49 


8 


47 


57 26.24 


08 


6 29 25.9 


11 11 22.04 


9 


47 


57 05.64 


07 


6 06 45.1 


11 15 18.59 


10 


48 


56 44.95 


06 


4 43 58.8 


11 19 16 16 


U 


48 


56 24.12 


U5 


4 21 07 7 


11 23 11.70 


12 


48 


56 mjüi 


04 


3 58 11.8 


11 27 08.25 


18 


48 


55 42.20 


03 


3 35 11.6 


11 31 04.81 


U 


48 


55 21.17 


02 


3 12 07.6 


11 35 01.36 


16 


4> 


55 00.07 


01 


2 58 59.9 


11 38 57.91 


16 


49 


54 38.97 


00 


2 25 49.0 


11 42 54.46 


17 


49 


54 17.83 


650 


2 02 36.4 


11 46 61.02 


18 


49 


53 56.72 


60 


1 39 19.1 


11 50 47.57 


19 


49 


53 35.63 


58 


1 16 00.7 


11 54 44.12 


20 


50 


53 14.59 


57 


52 40.6 


11 58 40.68 


21 


50 


52 53.99 


56 


29 19.0 


12 02 37.23 


22 


50 


62 82.70 


• 56 


05 66.3 


12 06 33.78 


28 


50 


52 11.88 


64 


17 21. IB 


12 10 30.34 


24 


50 


51 51.1i0 


63 


40 50.9 


12 14 26.89 


26 


51 


51-80.66 


62 


1 04 16.0 


12 18 23.44 


26 


51 


61 10.26 


51 


127 88.7 


12 22 20.00 


27 


51 


50 50.07 


61 


1 61 01.8 


12 26 16.56 


28 


51 


50 80.07 


50 


2 14 24.2 


12 30 18.10 


29 


51 


50 10.82 


49 


2 87 46.2 


12 84 09.66 


30 


52 


49 50.81 


48 


3 01 04.6 


12 88 06.21 



40 



A.NUARIO 



i 

1 

1 


1 

1 

a 

H 


ü 


SBSI»XIJffiM:BRB3,-IjT7ia-A. 


Balm. 


Púa por el 
meridiano. 


fia POITB. 


DeelInaoItfD i 

U hora del 
paaomeridU* 


Edadá 
medlodU 






H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


244 


0.667 


7 03a 


oaoom 


642m 


00101)8 


15.4 


2 


215 


0.609 


7 48 


1 18.9 


789 


5 57.SN 


16.4 


3 


246 


0672 


8 2S 


2 06.9 


885 


1187.0 


17.4 


4 


2<7 


0,^75 


9 05 


2 55.1 


980 


16 315 


18.4 


5 


248 


0.678 


9 50 


3 44.2 


10 25 


20 28.0 


19.4 


6 


2^9 


0.680 


10 86 


4 34.1 


1120 


23 18.5 


20.4 


7 


250 


0.683 


11 27 


5 247 


12 t 


24 55.6 


21.4 


8 


251 


0.686 





6 15.3 


108 


25 16.8 


22.4 


9 


252 


0.689 


17m 


7 05.1 


151 


24 23.4 


28.4 


10 


253 


0.691 


1 09 


7 53.7 


286 


22 20.6 


24.4 


11 


254 


0.694 


2 01 


8 40.6 


818 


19 15.4 


25.4 


12 


255 


0.697 


2 52 


9 25.9 


856 


15 16.0 


26 4 


18 


256 


0.700 


3 43 


10 10.0 


432 


10 85.2 


27.4 


14 


257 


0.702 


4 85 


10 53.4 


506 


5 21.8 


28.4 


15 


2SS 


7U6 


5 25 


1137.0 


544 


12.5 8 


29.4 


16 


259 


0.7(18 


6 20 


21.6 t 


621 


5 52.2 


0.8 


17 


260 


0.710 


7 18 


108.2 


659 


1122.0 


1.8 


18 


261 


0.713 


8 11 


1 57.6 


74111 


16 23.1 


2.8 


19 


262 


0.716 


9 10 


2 49.5 


828 


20 32.8 


8.8 


20 


263 


0.719 


10 15 


3 47.0 


9 18 


23 843 


4.8 


21 


264 


0721 


11 17 


4 46.5 


10 15 


25 03.4 


5.8 


22 


265 


0.724 


19 t 


5 47.0 


1117 


24 49.6 


6^ 


28 


266 


0.727 


1 15 


6 47.0 


« « 


22 51.9 


7.8 


24 


267 


0.780 


2 09 


7 44.7 


022m 


19 21.2 


8.8 


25 


268 


0732 


2 54 


8 39.2 


1 27 


14 36.7 


9.8 


26 


269 


0.785 


8 88 


9 30.9 


229 


9 01.4 


10.8 


27 


270 


0.788 


4 19 


10 20.1 


389 


2 69.2 


11.8 


28 


271 


0.741 


4 57 


1106.6 


426 


8 07.4 N 


12.8 


29 


272 


0.748 


5 86 


U66.5 


524 


8 67.9 


18.8 


30 


273 


0.746 


6 16 


* « « 


620 





14.8 
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Oblicaidady preceglón, ete. 



lili 

ilíS 



BOVAOIÓa DB Loa 

B«anK>eoio«. 






23 27 11^ 
23 27 11.47 
23 27 11.38 



+17.25 1.064 
+16.88 1.082 

-tiQjso i.ooe 



84.54 
85.92 
87.2» 



-20.29 
-20.85 
-20.41 



8.70 
8.81 
8.84 



284 81.8 
284 00.0 
288 28.8 



FASES DE LÁ LÜIfÁ. 



Día 7 f) Cuarto meng. 
„ 15 # Conjunción. 
,, 22 <§ Cuarto cree. 
„ 29 O Iil«nft 



alas 



H.M. 

4 14.0 de la tarde. 
6 88.4 de la tarde. 
8 02.6 de la noche. 
4 88.7 de la tarde. 



Día 9. La luna ie halla en su apogeo á las 8.0 de la tarde, 
„ 24. „ „ „ perigeo „ 10.4 de la noche 



ASPECTO GENERALDEtmO A LAS NUEVE DE LA NOCHi 

OoBstelMionei priaoipalei Tisiblet en el mes. 



Cygnus 
Andron 



lUS. 

A'n^áromeda. 
CepheuB. 
Urs» minor. 



Capríeomius. 
Sagitaríus. 
Piscis austral. 
Telescopium, 



Aquarius. 
Pegasus. 
Piscis. 
Cetus. 



Aquil». 
Libr». 
Ophiuchus. 
Serpens. 



El día 22 á las 5^49-48* 8 de la tarde, el Sol toca al 
signo Libras, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Virgo. — Éíquinoceio de Otoño, 
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▲miARia 



r>i^s 1 


OCTUBRE 


i 

1 




DelaMMam. 




1 


Sábado 


Bl Santo Ángel Custodio de la Nación y 

S. Remigio obispo confesor. 
Nuestra Sefiora ttel Rosarlo. Loe San- 


2 


Domingo 






tos Anales Custodios y S. Leodegario. 


8 


Lunes 


8. Gerardo abad. 


4 


Martes 


S. Francisco de Asís. 


5 


Miércoles 


S. Atilano obispo y Sta. Caritina virgen. 


6 


Jueyes 


S. Bruno confesor. 


7 


Viernes 


S. Marcos papa y S. Sergio mártir. 

Sta. Brígida y S. Martín abad. 

La Martenidad de María Santísima. S. 


8 


Sábado 


9 


Domingo 






Dionisio Areopagita mr. y S. Luis Bel- 






trán presbítero. 


10 


Lunes 


S. Francisco de Borja conf. y S. Pinito ob. 


11 


Martes 


S. Nicasio ob. mr. y Sta. Plácida virgen. 
S. Maximiliano, S. Serafín y S. Wilfrido 

obispos. 
S. Eduardo rey y S. Fausto mártir. 


12 


Miércoles 


18 


Jueves 


14 


Viernes 


S. Calixto papa y Sta. Fortunata virgen. 


16 


Sábado 


Sta. Teresa de Jesús virg. y S. Antioco ob. 
S. Galo abad y S. Florentino obispo. 
Sta. Bdwigis viuda, S. Herón obispo y 


16 


Domingo 


17 


Lunes 






Sta. María Margarita. 


18 


Martes 


S. Lucas y S. Atenedoro obs. mrs. 


19 


Miércoles 


S. Pedrea Alcánlera. 


20 


Jueves 


S. Feliciano y S. Filemón obispos mrs. 


21 


Viernes 


Sta. Úrsula mr. v S. Hilarión abad. 
Sta. Salomé viuda y S. Donato obispo. 
S. Pedro Pascual obispo. 


22 


Sábado 


23 


Domingo 


24 


Lunes 


S. Rafael arcángel. 


26 


Martes 


Stos. Crispín, Crisanto y Daría mártires. 
S. Evaristo papa y S. Floro mártires. 
S. Frumencio obispo, S. Florencio y Sta. 


26 


Miércoles 


27 


Jueves 






Cristeta mártires. 


28 


Viernes 


S. Simeón, S. Judas Tadeo y Sta. Herme- 
linda mártir. 


29 


Sábado 


S. Narciso obispo mártir. 


30 


Domingo 


S. Claudio y S Lucano mártires. 


31 


Lunes 


S. Nemesio y S. Quintín mártires. 
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i 

s 

1 

p 


OCnXBRBS.-SOIj. 






«2=fiL. 


BMTomm. l4ÍÍÍ,¿;*^d 


1 


H.M. 
5 62 


H. K. S. 

U 49 8L60 


H. M. 
548 


S°94'2r8S 


H.M. 8. 
12 42 02.76 


2 


82 


49 12.67 


47 


8 47 87.7 


12 45 69 Jl 


S 


58 


48 53J9 


« 


4 10 60.7 


12 49 56w87 


4 


58 


48 35^ 


45 


4 84 00.7 


12 58 82.42 


5 


58 


48 27M 


44 


4 87 07.6 


12 57^.97 


6 


5a 


48 00J9 


43 


5 20 10.8 


13 01 45.62 


7 


54 


47 48.42 


42 


5 48 10.2 


13 06 42.08 


8 


54 


47 28.81 


41 


6 06 05.1 


13 09 88.68 





54 


47 10.67 


40 


628 55.5 


13 18 85.18 


10 


56 


46 55.57 


89 


6 51 40.7 


13 17 81.74 


11 


56 


46 89.79 


88 


7 14 20.5 


13 2128.29 


12 


56 


46 25.U 


«7 


7 86 54.4 


13 25 24.84 


18 


56 


46 10.94 


86 


7 59 22.0 


13 29 21.40 


14 


56 


45 67.84 


86 


8 2143.1 


13 38 17.96 


15 


57 


45 44.27 


85 


8 48 67.0 


13 37 14.51 


16 


67 


45 81.79 


85 


9 06 03.5 


13 41 11.06 


17 


57 


45 19.01 


84 


9 28 02.1 


13 45 07.61 


18 


57 


45 Oa56 


88 


9 40 52.4 


13 49 01.17 


19 


57 


44 68.48 


83 


10 11 84.0 


13 58 00.72 


20 


58 


44 47.91 


82 


10 88 06.7 


13 66 57.28 


21 


58 


44 88.86 


81 


10 54 29.6 


14 00 68.88 


22 


56 


44 29.66 


31 


11 13 42.8 


14 04 60.38 


28 


68 


44 21.48 


80 


11 84 45 8 


14 08 46.94 


24 


66 


44 14U)1 


29 


11 87 88.0 


14 12 43.49 


25 


69 


44 07.24 


29 


12 18 19.4 


14 16 40.04 


26 


60 


44 0U9 


29 


12 88 49.8 


14 20 86.60 


27 


600 


43 06.87 


28 


12 59 07.6 


14 24 83.16 


28 


00 


48 51.30 


28 


13 19 13.4 


14 28 29.71 


29 


01 


48 48.47 


27 


13 89 06.7 


14 82 26.26 


80 


01 


43 44.43 


26 


18 68 47.2 


14 86 22.82 


81 


02 


43 42.16 


25 


14 18 14.3 


14 40 10.87 
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ANUARIO 



i 


i 


k 


OOTTJBRK.-LTJN-^. 




3 

1 


1 


ñ 












8ai.>. 


PaMDorel 
meridlaao. 


8b ro««. 


DeoUoMlón á 
Uhondel 


Bdftdá 
mediodía 








H.M. 


H.M. 


H. M. 




D. 


1 


274 


0.749 


6 G9t 


44.8m 


7 15m 


14013' N 


15.8 


2 


275 


0.752 


7 89n 


134.0 


8 13 


18 88.6 


16.8 


8 


276 


0.754 


8 26 


2 21.1 


9 05 


82 00.1 


17.8 


4 


2n 


0.767 


9 18 


3 12.1 


9 59 


24 07.6 


18.8 


6 


278 


OJOO 


10 09 


4 06.6 


10 51 


25 02.0 


19.8 


6 


279 


0.763 


11 01 


4 67.1 


11 48 


24 38.6 


20.8 


7 


280 


0.765 


11 62 


5 46.2 


80t 


23 08.6 


21.8 


8 


281 


0.768 


* * 


6 88.6 


1 12 


20 19.1 


22.8 


9 


282 


0.771 


44m 


7 19.3 


1 51 


16 49.4 


23.8 


10 


283 


0.T73 


1 83 


8 08.4 


2 29 


12 28.8 


24.8 


11 


284 


0.776 


2% 


8 46.8 


8 05 


7 80.7 


25.8 


12 


285 


0.T79 


8 07 


9 80.6 


3 48 


2 07.1 


26.8 


18 


286 


0.782 


4 00 


10 14.6 


4 17 


8 30.8 8 


27A 


14 


287 


0.784 


5 02 


10 56.9 


4 53 


9 07.6 


28.8 


15 


288 


0.787 


« 01 


1160.1 


5 86 


14 26.2 


29.8 


16 


289 


0.790 


7 01 


48.0t 


6 21 


19 01.2 


13 


17 


290 


0.793 


8 06 


189.9 


7 12n 


22 31.2 


23 


18 


201 


0.795 


9 09 


2 88.9 


8 13 


24 32.6 


33 


19 


292 


0.798 


10 12 


8 41.2 


9 10 


24 60.2 


43 


20 


298 


0.801 


11 11 


4 41.9 


10 15 


28 21.7 


63 


21 


204 


0.804 


04 t 


5 40.1 


11 09 


20 173 


63 


22 


295 


0.806 


52 


6 34.9 


* « 


16 57.8 


73 


28 


296 


0.809 


1 86 


7 26.4n 


21m 


10 44.4 


83 


21 


297 


0.812 


2 17 


8 15.8 


1 21 


4 59.6 


93 


25 


296 


0.815 


2 56 


9 02.7 


2 18 


56.8N 


103 


20 


299 


0.817 


8 82 


9495 


3 14 


6 44.5 


113 


27 


300 


0.820 


4 12 


10 86.7 


4 10 


12 07.7 


12.8 


28 


301 


0.823 


4 52 


1125.1 


5 05 


16 49.7 


183 


29 


802 


0825 


5 87 


• * * 


6 00 


• • « 


143 


30 


808 


0.828 


6 23 


14.8 m 


6 55 


20 55.9 


153 


81 


304 


0.881 


7 10 


105.8 


7 61 


28 14.4 


163 
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OOTXJBRB3. 
Oblienidady precesión, etc. 



í|8' 



BOUACIÓir DB lO» 

BOonoeoioa. 



Bn loBg. ■■ A. B. 












23 27 11.21 
23 27 10.98 
23 27 10.73 



+16.15 
-{■15M 
-1-15.68 



-I-0JÍ87 
+0.870 
+0.960 



38.67 
40.04 
41.42 



-20.47 
-20.63 
-20 JO 



8.87 
8.88 
8.91 



282 56.5 
281 24.7 
28158.0 



FASES DE LA LUNA. 

H. M. 

Día 7 f) Cuarto meng. alas 11 67.9 de la mañana. 

„ 15 % ConjunciÓD „ 6 30.7 de la mañana. 

yy 22 (p Cuarto cree. „ 3 02.4 de la mañana. 

„ 29 O ^^^^ n 6 11.4 de la mañana. 



Día 7. La luna se halla en su apogeo á las 9.8 de la man? 
„ 19. ,, „ ,, perigec ,, 7.3 de la tarde. 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE LA NOCHE. 



Oonsteladones prinolpales yisibles en el mes. 



Andrómeda. 

Cassiopese. 

Cepheufl. 



Aquarius. 
Piscis austral 
Crux. 
Fhoenix. 



Pegasus. 
Piscis 
Cetus. 
Aries. 



fiquuleus. 
Delphineus. 
AquilsB. 
Sagittarius. 



El día 23 á las 2<>22<»48*.d de la mañana, el Sol toca al 
signo Scorpion, que corresponde actualmente á la conste- 
lación Libree. 
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I>I^S 


NOVIJbJMBRK 


i 

1, 




D« U lemuia. 




1 


Martes 


tt La FestiTidad de todos los Santos. 

Sta. Cirenia mártir. 


2 


Miórcolee 


La CoBmemoración de los fletes difun- 
tos* S. Marciano y Sta. fiustaquia. 
8. Hilario diác. mr. y 8 Malaquías ob. 
S. Carlos Borromeo y Sta. Modesta vii^. 


8 


Jueves 


4 


Viernes 


5 


Sábado 


S. Zacarías y Sta. Isabel. 


6 


Domingo 


S. Leonardo confesor. 


7 


Lunes 


S. Herculano ob. y 8. Ernesto abad. 


8 


Martes 


S. Severo mr. y S. Willehado obispo. 


9 


Miércoles 


S. Teodoro mr. j Sta. Rustolia virgen 
S. A ndrés Avelmo conf. y 8. Elpidio. 


10 


Jueves 


11 


Viernes 


S. Martín obispo. 

8 Diego de Alcalá y S. Aurelio ob. mr. 

El Patrocinio de Nuestra Señora. San 


12 


Sábado 


18 


Domingo 






Homobono y 8. Estanislao. ^ 


14 


Lunes 


S. Serapión mr. y S. lucundo obispo. 


16 


Martes 


Sta. Gertrudis, 8. Eugenio y S. Maclovio 
obispos y Leopoldo confesor. 


16 


Miércoles 


S. Federico obispo. 


17 


Jueves 


S. Gregorio Taumaturgo y Sta. Victoria 
virgen. 


18 


Viernes 


S. Hesiquio mr. y S. Odón abad. 


19 


Sábado 


S. Ponciano papa mártir y Santa Isabel 
reina de Hungría. 


20 


Domingo 


8. Félix de Valois y S. Edmundo rey. 


21 


Lunes 


S. Mauro obispo. 


22 


Martes 


Sta. Cecilia virgen mártir. 


28 


Miércoles 


S. Clemente papa mártir. 

8. Juan de la Crnz y S. Crisógono mártir. 


24 


Jueves 


26 


Viernes 


Sta. Catarina virgen y 8. Erasmo mártires. 


26 


Sábado 


con Señor San José. San Conrado y S. 










Velino obispo. 


27 


Domingo 


/ de Adviento. Santiago y S. Facundo már- 
tires. 
8. Sostenes y S. Esteban el menor mrs. 


28 


Lunes 


29 


Martes 


8. Saturnino obispo mártir. 
8. Andrés apóstol. 


80 


Miércoles 
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i 

■5 

J 


N'OVrKMBBB.-SOr.. 


■edi«dia Media, « 
SdaMdieesMpM*' 


8AU. 


^ISSL, 


».«..! 




1 


H.M. 

603 


H. M. S. 
11 43 40.70 


H.M. 

5 25 


I4f>m¿r9a 


H. V. 8. 
14 44 I5J8 : 


2 


03 


43 4»jas 


24 


14 56 27Í) 


14 48 12.48 1 


3 


04 


43 40A 


24 


15 15 1L6 


14 52 09.04 


4 


04 


43 álM 


23 


15 33 4L5 


14 56 05.59 


5 


06 


43 43.31 


28 


15 51 56.0 


15 U) 02.15 ! 


6 


06 


43 45J81 


22 


16 09 54.6 


15 08 58.70 1 


7 


00 


43 49.38 


22 


16 27 37.2 


15 07 55.26 ' 


8 


06 


43 53^1 


22 


16 45 03.1 


15 11 51.82 1 


9 


07 


43 5901 


21 


17 0212.2 


15 15 48.37 j 


10 


07 


44 (6.25 


21 


17 19 08.7 


15 19 4493 ' 


U 


08 


44 12.27 


20 


17 35 37-4 


15 23 4L48 ! 


12 


08 


44 20.15 


20 


17 5152J 


15 27 38.04 


18 


09 


44 28.87 


20 


18 07 49.7 


15 31 34.60 


14 


0) 


44 38.46 


20 


18 23 27.5 


15 35 3L15 


16 


10 


41 4SM 


20 


18 38 45.8 


15 39 27.71 


16 


11 


44 O0L15 


20 


18 53 44.2 


15 43 24^ 


17 


11 


45 12.22 


19 


19 08 22.2 


15 47 20.82 


Ig 


12 


45 25J2 


19 


19 22 39.8 


15 51 17.38 


19 


12 


45 38.83 


19 


19 36 36.2 


15 55 13.93 


ao 


13 


45 53.3} 


19 


19 50 11.2 


15 59 10.49 


21 


14 


46 08.00 


19 


20 03 24.7 


16 03 07.06 


22 


14 


46 24.07 


19 


20 15 16.0 


16 07 03.60 


2S 


15 


46 41.50 


19 


20 28 448 


16 11 00.16 


2i 


16 


46 59X8 


19 


20 40 50.9 


16 14 56.72 


25 


16 


47 27.41 


18 


20 52 33.8 


16 18 53.28 


26 


17 


47 35.46 


18 


21 03 53.4 


16 22 49.83 


27 


17 


47 56.25 


18 


21 14 49.1 


16 26 46.39 


28 


18 


48.16.78 


U 


2125 20.9 


16 30 42.95 


a» 


19 


48 37.92 


tó 


2135 28.4 


16 34 39.50 


30 


20 


48 59.73 


18 


2145 11.2 


16 38 36.06 
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A3XVAM10 • 



t 
1 




ñ 


NO^lBllSJBTtlBl. 


-Tj^JJNJ^. 


Balb. 


Pma por el 

meridlMO. 


6b pomb. 


U hora del 
puo mertdlaf 


Bdadá 








H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


805 


0.834 


8 OOn 


157.801 


844m 


2#o87'8N 


17.8 


2 


806 


0.836 


8 52 


2 48.5 


985 


24 44.0 


18.8 


3 


807 


0830 


9 44 


3 38.5 


10 28 


23 36.1 


19 J 


i 


806 


0812 


10 86 


4 26.5 


1105 


2121.8 


20.8 


6 


809 


0.845 


11 26 


5 12.6 


1147 


18 09.1 


2U 


6 


810 


0.847 


« « 


556.8 


025 t 


14 090) 


22.3 


7 


811 


0.850 


16IXI 


6 39.7 


101 


9 81.2 


23.3 


8 


312 


0.858 


1 05 


722.8 


186 


4 24.3 


24.8 


9 


313 


0.856 


1 55 


8 05.4 


212 


101.8 8 


25.3 


10 


314 


0.858 


2 50 


8 50.8 


247 


6 85.3 


26.8 


11 


315 


0.861 


3 44 


9 37.9 


826 


12 00.8 


27.8 


12 


816 


0.868 


4 44 


10 28.4 


4 11 


16 58.3 


28.8 


13 


817 


0.867 


5 48 


11 25^ 


460 


2102.6 


29.8 


14 


318 


0.860 


6 58 


25.7t 


556 


28 46.7 


OJ 


15 


819 


0872 


7 50 


128.8 


650 


24 53.8 


1.8 


16 


820 


0.875 


908 


2 32.1 


808n 


23 55.3 


2.8 


17 


821 


0.878 


9 60 


3 88.1 


9 10 


21 17.1 


8.8 


18 


822 


0.880 


10 49 


4 80.4 


10 15 


17 18.4 


4.8 


19 


823 


0.883 


11 85 


5 28.6 


1115 


12 10.2 


5.8 


20 


824 


0.886 


16t 


6ia8 


« « 


6 82.5 


68 


21 


825 


0888 


55 


7 00.7n 


14m 


41.6 


7.8 


22 


826 


0.891 


1 83 


7 46.9 


109- 


5 04.5 N 


8.8 


23 


8zr 


o.im 


2 U 


8 38.1 


205 


10 80.0 


9.8 


24 


828 


0.897 


2 50 


9 20.2 


250 


15 20.3 


10.8 


25 


829 


0.899 


3 80 


10 06.6 


853 


19 21.7 


11.8 


26 


380 


0.902 


4 17 


10 58.6 


447 


22 22.2 


12.8 


27 


881 


0.905 


5 04 


11 49.7 


542 


24 11.9 


18.8 


28 


832 


0.908 


5 54 


« « « 


687 


« « « 


14.8 


29 


333 


0.910 


6 45 


41.0 


728 


24 45.7 


158 


30 


884 


0.913 


7 36 


1 81.6 


8 17 


24 03.7 


16.8 
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Oblieuidad, precesión, ete. 






■CDAOIÓM DB tXf 

■qvnoccuM. 



Bn loog. RdA.B. 



Mi 



•8 . 



ti. 



¡ííi 



23 27 10.46 
23 27 10.17 
23 27 0.92 



+16.66 
+15.79 
-rl6.05 



0.968 
0.966 
0.982 



42.80 
44.17 
46.66 



-20.64 
-20.69 
-20.78 



8.96 
8.05 
8.97 



28121.2 
280 49.4 
280 17.6 



FASES DE LA LUNA. 



Día 6 ^ Cuarto meng. 
,, 18 ^ Conjunción. 
„ 20 (§ Cuarto cree. 
„ 27 O Llena 



alas 



H. M. 

7 60.9 de la mañana. 

6 48.5 de la tarde. 
10 28.1 de la mañana. 
10 02.4 de la noche. 



Día 4. La luna se halla en su apogeo á las 6.6 de la man? 
„ 16. „ „ „ perigeo „ 1.1 de la man? 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHK 



OonitelaoioiiM prinoipalM TiBÍbles en el mes. 



AL SÜB. 



Andrómeda. 
Perseus. 
Cassiopess. 
Cepheus. 



Piscis. 
Cetus. 

Piscis austral. 
Phoenix. 



Aries. 

Triang. bor. 
Taurus. 
Orion. 



Pegasus. 
fiquuleus. 
Delphi neus. 
Aquilas. 



El día 21 á las 11^ 16«48« 8 de la noche, el Sol toca al 
signo Sagittarii, que corresponde actualmente á la conste- 
lación Scorpii. 
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ANUARIO 



T>1JL& 



1 
2 
8 
4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 
11 

12 

18 

14 
16 
16 

17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 

26 
27 
28 
29 

80 
81 



Jueves 
Viernes 
Sábado 
Domingo 

Lunes 
Martes 
Miércoles 
Jueves 

Viernes 
Sábado 
Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 
Jueves 

Viernes 

Sábado 
Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 
Martes 
Miércoles 
Juftves . 

Viernes 
Sábado 



DICIEMBRE 



S. Eligió obispo y Santa Natalia viuda. 
Sta. Bibiana virg. y San Genaro mártires. 
S. Francisco Javier. 
// de Adviento. Sta. Bárbara virgen mr. 

y San Melesio ob. 
S. Sabás abad y Santa Crispina mártir. 
S. Nicolás arzobizpo de Mira. 
S. Ambrosio obispo confesor, 
tt LaPnrísima Concepción de María 

Santísima. San Bucario obispo conf. 
Sta. Leocadia virg. mr. y S. Próculo ob. 
S. Melquíades papa mártir. 
/// de Adviento. S. Dámaso papa conf. y 

S. Franco, 
t^ La Aparición de Nuestra Señora de 

Gnadalnpe. San Sinesio mártir. 
Santa Lucía virgen mártir y Santa Otilia 

virgen. 
Témporas. S. £spiridión y San Nicasio. 
S. Lucio mr. y Sta. Cristina. 
Témporas. Santa Adelaida emperatriz y 

Santa Albina virgen mártir. 
Témporas. S. Lázaro obispo. 
IV de Adviento. S. Ausencio y S. Gracia- 
no obispos. 
S. Darío y San Timoteo diácono mártir. 
San Julio mártir y San Pilogonio obispo. 
Santo Tomás apóstol. 
Stos. Demetrio y Flaviano mártires. 
Sta. Victoria virgen y San Mardonio mra. 
S. Delfino obispo y San Butimio mártir. 
tt La Natividad de Nuestro Señor Je- 

sncrísto. . 
S. Esteban protomártir. 
^. Juan apóstol y evangelista. 
Los Santos Inocentes mrs. y 8. Eutiquio. 
Sto. Tomás Cantuariense arzobispo mr. y 

San Crescencio mártir. 
S. Sabino obispo mártir. 
8, Silvestre papa y Sta. Columba virgen. 
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i 

1 


r>ICIKMBRK.-SOr.. 


mediodía atedio. 6 

MoentiÓB reeu del 

Sel medio ea en puo, 

meridiano. 


Bau. 


Púa por 
elmeriAuo. 


1 
8b pom. j 


áBMátodUrerdt 




H. M. 


H. M. S. 


H.M. 




H. M. 8. 


1 


620 


11 49 22:26 


5 19 


21954'82"88 


16 42 82.62 


2 


20 


49 45.42 


19 


22 08 21.4 


16 46 29 J8 


8 


21 


SO 09.21 


20 


22 U 48.4 


16 50 25.74 


4 


22 


50 38.61 


20 


22 19 49.9 


16 64 22.29 


5 


22 


50 44J0 


20 


22 27 25.1 


16 58 18.85 


6 


26 


51 09.92 


20 


22 84 84.0 


17 02 15.41 


7 


24 


51 85.69 


21 


22 41 16.6 


17 06 11.97 


S 


24 


52 0L97 


21 


22 47 82.8 


17 10 06.62 


9 


25 


52 43.72 


22 


22 58 21.1 


17 14 05.08 


10 


25 


53 11.20 


22 


22 88 42.7 


17 18 01.64 


11 


26 


53 39.05 


22 


23 08 37.1 


17 2158.20 


12 


27 


54 07.28 


23 


23 06 03.9 


17 25 64.76 


18 


27 


54 35.86 


28 


23 12 03.1 


17 29 61.31 


14 


28 


55 04.74 


24 


23 15 84.5 


17 33 47.87 


16 


2S 


55 83.22 


24 


23 18 87.9 


17 87 44.43 


16 


2» 


56 (»X¿ 


24 


23 21 13.5 


17 41 41.00 


17 


29 


56 32.76 


25 


23 28 20.9 


17 45 37^ 


Ig 


80 


57 02.57 


25 


23 25 00.1 


17 49 34.10 


19 


80 


57 32.28 


25 


23 26 U.2 


17 58 80.66 


20 


31 


58 02.16 


26 


23 26 54.2 


17 67 27.22 


21 


31 


58 82.09 


26 


23 27 08,8 


18 01 23.78 


22 


32 


59 02.03 


27 


23 26 65.1 


18 05 20.34 


23 


82 


50 81.95 


27 


23 26 03.2 


18 09 16.90 


24 


38 


12 00 0L81 


28 


23 25 08.0 


18 13 13.46 


25 


84 


00 8L58 


28 


23 23 24.6 


18 17 10.01 


26 


84 


01 01.24 


29 


23 21 17.9 


18 21 06.57 


27 


34 


01 30J4 


80 


23 16 43.2 


18 25 03.13 


28 


35 


02 00.07 


80 


23 16 40.4 


18 28 69.69 


20 


85 


02 29.20 


31 


23 12 09.6 


18 32 66.25 


80 


35 


«2 68.11 


31 


28 08 10.9 


18 36 62.80 


n 


85 


03 26.75 


81 


23 03 44.6 


18 40 49.36 



_J 
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AHUABIO 



i 

3 
1 


1 

§ 


i 


DIOISMBRS3.- 


-TLÍCTNA 


• 


Sals. 


PMaporel 
qteridlMio. 


8b rom. 


DmUbmMb á 

la hora del 
PMO nerldla? 


BdMlá 

mediodía 




H. M. 


H. M. 


H. M. 




D. 


1 


885 


0.916 


8 28n 


2 20.5m 


9 02m 


22^11*9 N 


17^ 


2 


836 


0.919 


9 19 


8 07.8 


9 48 


19 19.5 


18.8 


8 


887 


0.921 


10 06 


8 51.9 


10 22 


15 87.8 


19^ 


4 


888 


0.924 


10 66 


4 84.8 


10 60 


11 16.4 


20.8 


6 


889 


0.927 


11 41 


5 16.6 


11 82 


6 28.9 


21.8 


6 


840 


0.930 


• « 


5 68.4 


07 t 


1 11.9 


22.8 


7 


841 


0.932 


87m 


6 41.2 


a 41 


4 10.9 8 


28.8 


8 


842 


0.985 


1 29 


7 26.1 


1 19 


9 25.8 


24.8 


9 


348 


0.9^ 


2 26 


8 14.5 


1 69 


14 86.5 


25.8 


10 


344 


0.940 


3 25 


9 07.4 


2 45 


19 09.7 


28.8 


11 


845 


0.943 


4 80 


10 05.3 


3 87 


22 42^ 


27.8 


12 


846 


0.946 


6 87 


1107.7 


4 87 


24 46.2 


28.8 


13 


817 


0.949 


6 43 


12.5 1 


6 41 


24 66.8 


0.8 


14 


348 


0.961 


7 45 


1 16.9 


6 62 


22 88.9 


1.8 


15 


349 


0.954 


8 40 


2 18.3 


8 OOn 


19 01.6 


2.8 


16 


350 


0.957 


9 29 


3 16.3 


9 (M 


14 07.9 


3.8 


17 


351 


0.960 


10 04 


4 08.1 


10 07 


8 28.7 


4.8 


18 


852 


0.962 


10 54 


4 57.6 


11 04 


2 30.4 


5.8 


19 


358 


0.965 


11 82 


5 45.0 


• • 


3 24.9 N 


6.3 


20 


854 


0.968 


12 t 


6 51.6 


OOm 


9 00.1 


7.8 


21 


866 


0.970 


50 


7 18.2 n 


60 


14 01.4 


8.8 


22 


866 


0.973 


1 81 


8 06.8 


1 49 


18 16.7 


9.8 


23 


857 


0.976 


2 13 


8 64.8 


2 42 


2184.6 


10.8 


21 


858 


0.979 


8 00 


9 46.0 


3 87 


28 45.6 


11.8 


25 


350 


0.982 


8 49 


10 86.8 


4 81 


2Í48.6 


12.8 


28 


360 


0.984 


4 38 


1126.6 


5 23 


24 26.7 


18.8 


1 27 


881 


0.987 


6 81 


« « « 


6 12 


• « « 


14.8 


28 |362 


0.990 


6 22 


16.9 m 


6 69 


22 57.9 


15.8 


29 


363 


0992 


7 14 n 


1 03.5 


7 20 


20 25.0 


16.8- 


30 


364 


0.995 


8 08 


1 48.9 


8 21 


16 58.1 


17.8 


, 31 

1 


365 


0.998 


8 42 


2 82.3 


8 58 


12 48.6 


18.S 



VML OBBKKTATOftIO A8TBOVÓMIO0. 



i>ioibm:brk. 
ObñemiÚMá, preeeriéi^ etc. 



l'g| 

mi 



mi 
tu 



?3- 

m a e 



1^1; i 

l!IJ 



2S 27 00.70 
23 27 00^ 
23 27 00.40 



+10.40 
+10.82 
+17.S2 



+LO0B 
+lií» 
+L0» 



4&92 
4&d0 
49.09 



-29.70 
-20.78 
-20.79 



8.96 
8.99 
9J0O 



279 45.9 , 
279 14a 
278^3 > 



FASES DE LA LUIÍÁ. 



Día 6 O Coarto meng. 


alas 


3 28.8 de la mañana. 


n 18 # Conjondóo 


>f 


5 06.3 de la mañana. 


„ 19 # Coarto cree 


}} 


8 43.0 de la noche. 


„ 27 Q Llena 


»» 


5 02.4 de la Urde. 



Día 2. La lona se halla en so apogeo á las 1.2 de la mafif 
„ 14. „ „ „ pcrigec „ 6.7 de la man* 

I, 29. „ „ „ apogeo ,, 11.8delaraañ5 



ASPeCIV GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE. 



Oonitelacioaas prhioipalet Tisibles en el mee. 



Andrómeda. 
Perseos. 
CassiopesB. 
Cepheos. 



Cetos. 

Piscis aostral 
Crox. 
Phoenix. 



Taoros. 
Orionis. 
Canis major. 
Canis minor. 



Aries. 
Piscis 
Pegasos. 
JSqooleos. 



-I 



El día 21 á his Oi> 13b68>.6 de la tarde, el Sol toca al ¡ 
sinio Capríoomii, qoe corresponde actoalinente á la cons- . 
telación 8agittarii. — Solsticio de Invierno. 

£1 día 81 á li> 5 de la tarde la tierra se halla en el peri- 
helio. 
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POSICIÓN 

DEL 



OBSERVATORIO ASTRONÓMICO NACIONAL BE TACÜBAYA 



Latitud ;.... 19<'24'17".5N. 

Longitud W. de Greenwich y 99°11'37"95 

Altitud 2322°'6 



ECLIPSES. 

Durante el aflo de 1898 habrá seis eclipses: tres del 
Sol y tres de Luna en el orden siguiente: 

I.— £clipse parcial de Luna, el día 7 de Enero, vi- 
sible en parte en Tacubaya, con los elementos siguientes: 

Hora media en Tacubaya en el instante 

de la oposición en ascensión recta... Enero 7 5^ 88'°02" .2 

A. R. de la C 7 17 07.26 

„ „ del© 19 17 07.26 

Declinación de la C +21 06''51''^0 

del ©; —22 16 11 .4 

Movimiento horario de la d en ase. 

recta 32 05 .6 
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Movimiento horario del en ascen- 
sión recta 2^48^^7 

Movimiento horario de la (^ en decli- 
nación * — 6 41 .4 

Movimiento horario del © en decli- 
nación -I- 2t) .1 

Paralaje horizontal ecuatorial de la ([ 54 88 .0 

„ „ „ del©. 9.0 

Semidiámetro verdadero (^.„ 14 62 .1 

©" 16 15.9 

Con estos elementos se obtienen los resultados si- 
guientes: 



Primer contacto con la penumhra.. 8*» 22™9" p. m. 

,1 }, ,, ,, sombra 5 11 .4 „ 

Medio del eclipse 5 58 .2 „ 

Ultimo contacto con la sombra»... 6 45 .0 „ 

„ „ * „ „ penumbra 8 33 .5 „ 



Tiempo 
medio ci- 
vil de Ta- 
cubaya. 



* ' Magnitud del eclipse =s0.152. 

AnguíoB de posición en el disco de la Luna, 

Primer contacto con la sombra 1 69^33' N. al E. 
Ultimo „ „ „ 143° 7' N. al O. 

La Luna saldrá ya eclipsada á 5** Só^'p. m. 

IL— Eclipse total de Sol del 21 al 22 de Enero, 

invisible en Tacubaya, y cuyos elementos serán los si- 
guientes: 

Hora media de Tacubaya en el 

instante de la conjunción en 

ascensión recta Enero 22 á li* 00 40.0 a. m. 

A. R. C y© 20 18 32.82 

Declinación de la C — 19<»06''27'''' 1 

„ del © — 19 88 40 .1 
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Movimiento horario de la C ^^ 
aseensión recta SQ^b^^.S 

Movimiento horario del en as- 
censión recta 2 37 .8 

Movimiento horario de la C ®i^ 
declinación + 11 84.0 

Movimiento horario del en 
declinación + O 84 .6 

Paralaje horizontal ecuatorial de 
la C 60 11 .6 

Paralaje horizontal ecuatorial del 

© 8.» 

Semidiámetro verdadero de la d 16 24 .4 

„ del©... 16 14.8 

De estos elementos se han deducido los resultados si- 
guientes: 

Principia el eclipse general para la Tierra en general 
el día 21 de Enero á 10^9°*1 de la noche en el*punto 
cuya posición es O'^Ad latitud N., y 120''5' longitud E. 
de Tacubaya. 

Principia el eclipse total, en general, á ll** 11"6 de la 
noche, en el punto cuya posición es 11® 11' lat. N. y 
108® 5(y long. E. de Tacubaya. 

Principia el eclipse total central á 11''11"'9 de la no- 
che en el punto cuya posición es 11® 22' lat. N. 108®31' 
longitud E. de Tacubaya. 

El eclipse central se verifica á medio día verdadero^ á 
las 1** O"*? de la raafiana, Enero 22, en el punto cuya po- 
sición es 12® 53' lat. N. y 167® 48' long. E. de Tacubaya. 

Termina el eclipse central en general á las 2''13"0 
de )a mañana, Enero 22, en el punto cuya posición es 
46® 1' lat. N., y 141® 5' long. O. de Tacubaya. 
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Termina el eclipse total á las 2^ 13*3 de la mafiana, 
Enero 22, en el punto cuya posición es 45** 49^ lat N. y 
141'' 2& long. O. de Tacubaya. 

Termina el eclipse general á 3*^ 15*9 de la mafiana, 
Enero 22, en el punto cuya posición es 35^ 53^ lat. N. y 
149'' se long. Oeste de Tacubaya. 

Este eclipse será visible en la mayor parte del antiguo 
continente; en el Golfo de Guinea, mar de Indias y de la 
China. 

La linea central pasa por el África Central de O. á E. 
y se dirige hacia el Asia de S. O. á N. E. y termina por 
Siberia. La penumbra queda del lado del polo N, de la 
Tierra. 

IIL— Eclipse parcial de Lona el *i de Julio^ in- 
visible en Tacubaya, y cuyos elementos serán los si- 
guientes: 

Hora media de Tacubaya en el 

instante de la oposición en as- 
censión recta 2* 80*27' . 1 

A. B de la C 18 61 «9 .29 

„ del© 6 6189,29 

Declinación de la C -t' " 23«27''67^^ 6 

„ del© .« X. -f 22 66 18 . 6 

Movimiento horario de la C en 

ascensión recta 40 54 . 6 

Movimiento horario del © en 

ascensión recta 2 84 . 6 

Movimiento horario de la <t en 

declinación -f 6 61 . 2 

Movimiento horario del © en 

declinación — O 12 . 7 

8 
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Paralaje horizontal ecuatorial 

de la C ' 6V2V^. 4 

Paralaje horizontal ecuatorial 

del© 8 . 7 

Semidiámetro verdadero de la 

([ 16 42 . 8 

Semidiámetro verdadero del © 16 44 . O 

Con estos elementos, se han obtenido los resultados 
siguientes: 

Primer contacto con la penum- 
bra O'^Qo'.S de la tarde. 

Primer contacto con la sombra.. 1 8 .7 „ 

Medio del eclipse 2 40.8 „ 

Ultimo contacto con la sombra. 4 11.9 ,, 
II »» n 11 penum- 
bra 6 10.9 

Magnitud del eclip8e=0.982. 

Ángulos de posición de la sombra en el disco de la l/ana. 

Primer contacto 49°6' N. al E. 

Ultimo .' 70. 8 N. al O. 

La Luna saldrá á las 6** SS"" de la tarde. 

IV.— Eelipse anular de Sol el día 18 de Julio, in- 
visible en Tacubaya, siendo sus elementos los siguientes: 

Hora media de Tacubaya en el instan- 
te de la conjunción, en ascensión 

recta l«»80m 6* .8 p. na. 

A. K. déla C y del© 7 62 85.88 „ 

Declinación de la C -|- 20°07^46''8 

M del© -I- 20 66 58 .9 
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Movimiento horario de la C ^^ ascen- 
sión recta 8(K82^^2 

Movimiento horario del en ascen- 
sión recta 2 80 . 6 

Movimiento de la (f en declinación... — 8 16 . 

„ del ©en declinación...... — O 26 .9 

Paralaje horizontal ecuatorial de la (^ 64 10 . 5 

n n del©.. 8.7 

Semidiámetro verdadero de la (^ 14 45 . O 

del© 16 44.5 

Con cuyos elementos se han obtenido los resultados 
siguientes: 

El eclipse general principia para la Tierra en general, 
el día 18 de Julio á las IC 25"'6 de la mafiana, tiempo 
medio civil de Tacubaya, en el punto cuya latitud es de 
16 23 S. y la long. 59°25' al Oeste de Tacubaya. 

El eclipse anular principia en general á las 11''55™.4 
de la mafiana en el puntó cuya latitud es 38^7 S. y la 
long. 70^53' al O. de Tacubaya. 

El eclipse anular central principia en general á las 
11** 59"4 de la mafiana, en el punto cuya posición es 39 
29 lat. S. y 70^39^ longitud O. de Tacubaya. 

El eclipse anular central se verifica á medio día verda- 
dero á la 1**30"2 de la tarde, en el punto que se halla 
á los 42^ 35' lat. S. y 20^ 55' long. O. de Tacubaya. 

El eclipse anular central termina en general á las 2** 
00"8 de la tarde, en el punto cuya posición es 65° 16 
lat. S. y 7°47 long. E. de Tacubaya. 

El eclipse anular, termina en general á las 2*'4'"9 de 
la tarde en el punto que está á los 64° 32' lat S. y 10° 
18' long. E. de Tacubaya. 
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El eclipse general termina en general á las 3^34 8 
de la tarde en el punto que se halla á los 45^55' lat. S. 
y le^" 4' long. E. de Tacubaya. 

Este eclipse será visible en el Océano Pacifico del Sur, 
donde queda la linea de centralidad, y como parcial y en 
parte en la Patagonia, Chile, etc., al ponerse el Sol. 

La penumbra queda del lado del polo S. 

V.— Eclipse parcial de Sol el 13 de Diciembre, 

invisible en Tacubaya, con los elementos siguientes: 

Hora media de Tacubaya en el 

instante de la conjunción en 

ascensión recta 6>16b29" .8 

A. R. de la C y del © 17 28 12.96 

Declinación de la (C — 24°48^44^''.9 

„ del© — 28 10 69.7 

Movimiento horario de la (^ en 

ascensión recta 41 26. 1 

Movimiento horario del © en as- 
censión recta 2 45. 8 

Movimiento horario de la C ^^ 

declinación -i- O 56. O 

Movimiento horario del Sol en 

declinación — O 09. 7 

Paralaje horizontal ecuatorial de 

la C 60 66 . 2 

Paralaje horizontal ecuatorial 

del© 9 . O 

Semidiámetro verdadero de la C 16 86 . 8 

„ verdadero del © .. 16 15 . O 

De estos se ha deducido lo siguiente: 

Principia el eclipse en general el 18 de Diciembre, á 



las 5^ 1*.6 de U pmlIUdji, tienpo medbo cml de Taouh 
baja, eo el punto cuya latitud es 66° 15^ S, y la )oog, 
ed"" 3(r al O. de Tacaba^ 

La Caise miTima tendrá lugar á las 5" 21\5 de la ma* 
fiana. » el ponto <yja latitud es 66"" 45' S, y Se^'lS' 
long. O. de Tacabaya. 

Magnitud del edi|»e=0,022, el diámetro 9o1ar=l. 

Termina el eclipse general á las 5^ Al^.Z de la mafia- 
na en el punto cuya latitad es CS^^ld S. y la loog. 108° 
24' al Oeste de Tacubaya. 

Este eclipse será risible ^i las regiones polares del 
Sur. 

La penumbra del lado del polo Sur. 

VI.— Eelipse toüd de Lana el 37 de Didembre, 

visible en parte en Tacubaya. Los elementos serán los 
siguientes: 

Hora media de Tacubaya en el 
instante de la oposición en as- 
censión recta..... 6*0l"K)6» O 

A. R. de la C 6 27 29.60 

„ del©.. 18 27 29.60 

Declinación de la C -h 28»30^68'^0 

del© — 28 18 07.8 

Movimiento horario de la ([ en 

ascensión recta 82 00 . 8 

Movimiento horario del © ew as- 
censión recta 2 46 . 2 

Movimiento horario de la (^ en 
declinación — 4 09.4 

Movimiento horario del © en 
declinación -f- 7.8 
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Paralice horizontal ecuatorial de 

la C 64/O^^A 

Paralaje horizontal ecuatorial del 

©. 9.0 

Semidiámetro verdadero de la ([ 14 44 . 8 

„ „ del©.. 16 16.9 

Con estos elementos se obtienen los siguientes re- 
sultados: 



Primer contacto con la penumbra, l^ 66"»7 tarde, 
tf t) ), sombra...» 8 11.8 

Principia el eclipse total 4 21.8 

Medio del eclipse 6 05.8 

Fin del eclipse total 5 40.8 

Ultimo contacto con la sombra... 6 68. 8 



.2 ¿ 

ea 'T. ^ 



penumbra 8 18. 9 noche J g ^ "^ 
Magnitud del eolipse==1.886. 

Ángulo de posición de la sombra en el disco de la Luna, 

Principio 112^22 N. al E. 

Fin 95 8N. alO. 

La luna saldrá eclipsada á las 5*" 31"" de la tarde. 
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▲KUARIO 



MBRCUBIO g 


FBOHA.* 


1886. 


Hora media del paao 
meridiano. 










h m ■ 


h m ■ 


o / fr 


£nero... 


1? 


48 81 t. 


19 84 20.81 


—20 07 00.8 


)) •• 


6 


08 68 


19 09 20.72 


—19 86 10.9 


n •• 


11 


11 11 68 m. 


18 43 58 67 


—19 88 56.1 


>> •• 


16 


10 48 02 


18 88 05.78 


—20 07 00.0 


n •• 


•21 


10 82 25 


18 36 47.19 


—20 48 25.1 


»» •• 


26 


10 28 80 


18 51 88.88 


—21 26 64.8 


íi •• 


81 


10 29 20 


19 18 06.07 


—21 46 89.6 


Febrero 


. 5 


10 86 21 


19 88 49.59 


—21 41 10.8 


)i 


10 


10 48 58 


20 07 11.17 


—21 06 86.8 


)) 


16 


10 54 18 


20 87 14.00 


—19 68 39.3 


)) 


20 


11 05 45 


21 08 27.07 


—18 19 09.0 


)} 


. 25 


11 18 01 


21 40 25.96 


—16 06 84 4 


Marzo.. 


. 2 


11 30 59 


22 18 10.29 


—18 20 46.6 


1) •• 


. 7 


11 44 37 


22 46 34.59 


—10 02 08.1 


>» •• 


. 12 


11 59 05 


28 20 47.41 


— 6 11 81.9 


>) *• 


. 17 


14 06 t. 


28 55 53.72 


— 1 52 26.8 


)i •• 


. 22 


80 81 


31 43.97 


+ 2 47 12.4 


>> •• 


27 


46 29 


1 07 26.79 


-f 7 31 01.4 


Abril... 


1? 


1 00 45 


1 41 06.25 


-í-11 68 16.1 


»i 


. 6 


1 09 88 


2 10 03.99 


•+15 26 87.9 


II 


. 11 


1 11 49 


2 81 47 00 


4-17 52 40.8 


II •• 


. 16 


1 04 48 


2 44 84.30 


+19 03 40.8 


II *• 


. 21 


48 21 


2 47 52.29 


+18 57 49.2 


»> •• 


. 26 


23 41 


2 42 51 48 


+17 40 89.7 


Mayo.. 


. 1? 


11 64 20 m. 


2 82 58.03 


+15 43 11.9 


II *• 


. 6 


11 24 39 


2 23 33.01 


+18 14 51.8 


II ** 


. 11 


10 59 23 


2 17 28.83 


+11 27 22.é 


II •* 


. 16 


10 40 25 


2 18 10.87 


+10 85 21.1 


II ** 


. 21 


10 88 04 


2 25 30.52 


+10 48 06.6 


II ** 


. 26 


10 21 47 


2 28 56.71 


+11 48 18.9 


II •• 


. 81 


10 21 02 


2 56 48.44 


+18 24 47.6 


Junio... 


. 6 


10 26 82 


3 22 05.93 


+16 85 24.6 


II '* 


. 10 


10 85 22 


3 51 40.36 


+18 02 26.4 


II •• 


. 16 


10 51 08 V 


4 26 54.24 


+20 80 28.1 


II •• 


. 20 


11 12 08 


5 07 52.84 


+22 89 28.2 
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FBCHA.-ian. 


Hora nedia del pMO 
Beridlmno. 






Junio.... 


25 


11 38 02 


5 58 89.59 


+24 05 04.5 


II ... 


80 


06 15 t. 


6 41 41.76 


+24 26 62.1 


Julio..... 


6 


88 22 


7 28 88.82 


4-28 89 27.5 


II 


10 


56 58 


8 11 50.49 


+21 58 25.6 


II *•* 


16 


1 15 50 


8 50 88.55 


+19 25 47.2 


II ... 


20 


1 80 12 


9 24 40.96 


+16 82 28.4 


II ••. 


25 


1 40 19 


9 54 82.20 


+18 26 22.0 


II ... 


80 


1 46 28 


10 20 24.09 


+10 17 07.2 


Agosto.. 


4 


1 48 45 


10 42 25.85 


+ 7 14 10.6 


tí •• 


9 


1 46 58 


11 00 20 49 


+ 4 25 48.7 


11 •• 


14 


1 40 30 


11 13 83.84 


+ 2 02 50.2 


»i •• 


19 


1 28 16 


11 21 00.18 


+ 19 27.0 




24 


1 08 49 


11 21 12.57 


— 25 28.8 


t» •• 


29 


41 12 


11 13 14.59 


— 10 47.4 


Septbre.. 


3 


06 49 


10 58 29.29 


+ 2 08 67.1 


II •• 


8 


11 81 86 m. 


10 42 54.55 


+ 5 00 11.6 


»» — 


13 


11 04 16 


10 35 10.77 


+ 7 29 47.4 


II •• 


18 


10 50 17 


10 40 54 00 


+ 8 32 26.8 


lí •• 


28 


10 49 17 


10 69 36.78 


+ 7 47 27.2 


II •• 


28 


10 55 50 


11 56 53.98 


+ 6 81 17.8 


Octubre. 


3 


11 08 15 


11 58 02.68 


+ 2 17 25.4 


1) •• 


8 


11 20 85 


12 30 06.32 


— 1 28 02 5 


»» •• 


18 


11 82 02 


18 01 63,37 


— 5 09 18.9 


11 •• 


18 


11 44 07 


18 38 08.55 


— 8 49 26.6 


II •• 


28 


11 55 14 


14 04 00.10 


—12 16 37.4 


>í •• 


28 


06 12 t. 


14 34 42.84 


—15 17 86.3 


Novbre . 


2 


17 16 


15 05 31.55 


—18 16 59,1 


'^ 1) 


7 


28 37 


15 86 36.71 


—20 44 28.2 


91 


12 


40 16 


16 08 01.35 


—22 46 30.1 


lf 


17 


52 07 


16 39 36.71 


—24 20 05.6 




22 


1 08 41 


17 10 54.78 


-26 22 09.1 


II 


27 


1 18 57 


17 40 55.34 


—25 49 66.3 


Diebre... 


2 


1 21 59 


18 07 41.20 


—25 42 02.9 




7 


1 21 10 


18 27 34.81 


—24 57 '06.3 


II 


12 


1 08 84 


18 84 34.77 


—23 61 23.6 


ti 


17 


37 08 


18 22 44 29 


—22 26 59.0 




22 


11 50 16 m. 


17 55 34.62 


—21 02 06.8 


»» 


27 


11 06 48 


17 81 44.42 


-20 10 37.2 

1 
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ANUARIO 



VENUS 9 


FBOHA.-I 


886. 


Hora nedU del pMO 
m«ridÍMM. 










h m B 


h m • 


Q / « 


Enero ... 


1? 


11 16 52 m. 


18 02 27.72 


—28 27 14.8 


»» ••• 


6 


11 24 85 


18 29 55.04 


—28 28 47.6 


>» 


11 


11 82 15 


18 57 18.80 


—23 12 11.3 


»» ... 


16 


11 89 44 


19 24 81.95 


—22 37 89.3 


II ••• 


21 


11 46 58 


19 51 27.49 


—21 42 46.4 


II 


26 


11 58 43 


20 17 59.45 


—20 37 26.0 


II ••• 


31 


00 04 t. 


20 44 04.08 


—19 18 56.6 


Febrero 


5 


05 56 


21 09 88.18 


—17 86 23.9 


u • 


10 


11 14 
56 04 


21 84 41.65 


—14 46 26.6 


II • 


16 


21 59 14.86 


—18 45 32.6 


II 


. 20 


20 26 


22 23 20.18 


—11 85 17.1 


II » 


25 


24 23 


22 47 00.28 


— 9 17 19.4 


Marzo.. 


2 


27 87 


28 10 18.91 


— 6 58 14.0 


II •• 


7 


S% 16 


23 83 20.49 


— 4 24 89.5 


II 


12 


84 22 


28 56 10.12 


— 1 58 04.7 


II •• 


17 


87 22 


18 58.27 


+ 89 59 


II •• 


. 22 


40 21 


41 35.29 


+ 8 12 39.2 


II •• 


27 


48 23 


1 04 21.80 


+ 5 44 28.2 


Abril... 


1? 


46 85 


1 27 16.82 


-f 8 12 38.8 


II •• 


. 6 


50 01 


1 50 25.12 


+10 36 12.2 


II •• 


. 11 


58 45 


2 18 52.85 


4-12 58 33.5 


II •• 


. 16 


57 51 


2 87 42.07 


+16 08 09.6 


II 


. 21 


1 02 23 


8 01 57.20 


+17 08 25.8 


II •• 


. 26 


1 07 21 


3 26 39.49 


+18 62 4r.l 


Mayo... 


. 1? 


1 12 47 


3 51 49.19 


+20 30 48.9 


II •• 


. 6 


1 18 39 


4 17 25.26 


+21 52 50 6 


II •• 


. 11 


1 24 55 


4 43 25.84 


+28 00 50.1 


II •• 


. 16 


1 81 82 


5 09 46.61 


+28 62 25.7 


II •• 


. 21 


1 38 23 


5 86 20.09 


+24 27 18.6 


II •• 


. 26 


1 45 20 


6 08 01.92 


+24 44 08.1 


II 


. 81 


1 52 17 


6 29 42.90 


+24 48 06.0 


Junio... 


. 6 


1 59 07 


6 56 16.08 


+24 23 89.9 


II •• 


. 10 


2 05 89 


7 22 30.92 


+28 47 26.6 


M •* 


. 15 


2 11 47 


7 48 24.76 


+22 68 59.6 


II 


. 20 


2 17 28 


8 13 48.98 


+21 44 85.3 



DSL OB8BBTATORIO ASTROHÓUIOO. 



FECHA.-] 


896. 


Hora BMdU del puo 
merídiaoo. 


AMensi^n reou. 


D«clinaei^. 


Junio.... 


25 


h m 1 

2 22 37 t. 


h m ■ 

8 38 41.23 


-f 20 20 26."4 


• M 


80 


2 27 10 


9 02 58.17 


+18 42 52.8 


Julio 


5 


2 81 07 


9 26 38.64 


-f 16 53 20.0 


11 


10 


2 34 29 


9 49 43.20 


+14 58 15.2 


11 


15 


2 37 17 


10 12 13.71 


+12 44 06.1 


11 •" 


20 


2 39 32 


10 34 12.68 


+ 12 27 22.1 


J» 


26 


2 41 19 


10 66 42.68 


+ 8 04 32.5 


II 


30 


2 42 20 


11 16 46.66 


+ 5 37 04.6 


Agosto.. 


4 


2 43 40 


11 87 29.05 


+ 8 06 23.4 


II • 


9 


2 44 21 


11 57 68.00 


+ 88 48.1 


»» •• 


14 


2 44 47 


12 18 02.86 


— 1 59 27.8 


II 


19 


2 45 04 


12 38 02.08 


— 4 82 00.6 


II • 


24 


2 46.12 


12 67 53.22 


— 7 02 84.8 


1» •' 


29 


2 45 16 


18 17 38.48 


— 9 29 49.4 


Septbre 


8 


2 46 13 


18 87 18.94 


—11 51 29.9 


11 


8 


2 46 07 


18 56 55.88 


—14 09 27.4 


1» 


18 


2 44 57 


14 16 28.79 


—16 20 22.6 


II 


18 


2 44 41 


14 85 56.65 


—18 21 11.7 


II 


23 


2 44 14 


14 65 11.44 


—20 18 42.8 


II 


28 


2 48 29 


15 14 08.77 


—21 55 60 9 


Octubre. 


3 


2 42 16 


15 82 87.51 


—28 26 89.5 


if 


8 


2 40 20 


15 50 25.09 


—24 45 22 7 


11 


18 


2 37 28 


16 07 14.69 


—26 61 21.8 


II 


18 


2 83 17 


16 22 46.46 


—26 44 04.5 


II 


23 


2 27 19 


16 86 29.31 


—27 23 03.7 


II 


28 


2 19 01 


16 47 63.46 


—27 47 50.5 


Novbre 


2 


2 07 49 


16 66 22.24 


—27 57 44.2 


II 


7 


1 63 06 


17 01 20.38 


—27 51 37.2 


II 


12 


1 84 20 


17 02 18.89 


—27 27 48.9 


II 


17 


1 11 15 


16 58 48.33 


—26 48 49.9 


fi 


22 


44 04 


16 51 14.37 


—25 87 48.0 


II 


27 


18 48 


16 40 81.62 


—24 08 03.6 


Dicbre. . 


2 


11 42 01 m. 


16 28 26.68 


—22 31 02.7 


II 


7 


11 11 08 


16 17 07 68 


—20 47 00.8 


fi 


12 


10 42 04 


16 08 24.00 


—19 12 25.8 


11 


17 


10 17 60 


16 03 20.83 


—17 57 82.5 


1) 


22 


9 57 19 


16 02 18.85 


—17 06 66.3 


11 


27 


9 40 31 


16 05 10.98 


—16 40 41.6 1 
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▲KUABIO 



MABTB ^ 


FKOHA. 


-1898. 


Hora media del pMo 
meridiano. 










h m a 


h m I 


1 n 


Julio. 


.. 1? 


8 28 09 m. 


8 01 62.79 


-f 16 17 42.0 


>» 


.. 6 


8 18 48 


8 16 09.15 


-f 17 18 28.6 


»l 


.. 11 


8 12 20 


8 80 27.15 


+18 14 58.7 


)» 


.. 16 


8 06 56 


8 44 46.00 


-f 19 07 01.8 


fl 


.. 21 


8 01 88 


8 59 04.71 


-f 19 54 81.1 


II 


.. 26 


7 66 09 


4 18 22.09 


+20 87 16.2 


11 


.. 81 


7 60 41 


4 27 87.20 


+21 15 32.1 


Agosto 


... 5 


7 46 12 


4 41 49.11 


+21 48 85.8 


1» 


.. 10 


7 89 87 


4 55 66.64 


+22 17 06.0 


II 


.. 15 


7 88 57 


5 09 67.88 


+22 40 58.1 


II 


.. 20 


7 28 08 


5 28 51.16 


+23 00 02.8 


II 


.. 26 


7 22 11 


5 87 34.66 


+23 14 4a4 


11 


.. 80 


7 16 01 


5 61 07.06 


+28 24 57.9 


Septbr 


9. 4 


7 09 38 


6 04 26.55 


+28 31 06.2 


II 


9 


7 08 18 


6 17 81.75 


+28 38 15.8 


11 


14 


6 66 09 


6 80 20.41 


+28 31 53.0 


II 


19 


6 48 67 


6 42 60 38 


+23 27 07.6 


11 


24 


6 41 25 


6 54 69.61 


+28 19 28.1 


1) 


29 


6 88 81 


7 06 46.74 


+23 09 08 8 


Octubi 


-e. 4 


6 25 12 


7 18 09.72 


+22 57 29.6 


II 


9 


6 16 28 


7 29 06.62 


+22 42 09.6 


II 


14 


6 07 15 


7 39 34.69 


+22 26 88.0 


11 


19 


5 67 30 


7 49 31.18 


+22 10 10.8 


II 


24 


5 47 11 


7 68 58.52 


+21 58 86.8 


II 


29 


5 36 16 


8 07 39.24 


+21 87 18.2 


Novbp 


8. 8 


5 24 41 


8 16 46.21 


+21 21 34.2 


II 


8 


6 12 28 


8 28 07.68 


+21 08 02.6 


II 


18 


4 69 16 


8 29 41.88 


+20 66 23.6 


II 


18 


4 46 17 


8 85 23.00 


+20 47 38.1 


II 


23 


4 30 20 


8 40 06.39 


+20 42 23.7 


II 


28 


4 14 20 


8 43 46.95 


+20 41 09.0 


Dicbre 


... 8 


8 57 18 


8 46 19.42 


+20 44 45.9 


II 


8 


8 38 61 


8 47 37.16 


+20 68 27.7 


II 


13 


3 19 10 


8 47 34.29 


+21 07 89*1 


II 


18 


2 68 02 


8 46 06.84 


+21 27 20.1 


II 


23 


2 36 29 


8 43 12.26 


+21 62 06.8 


II 


28 


2 11 80 


8 38 26.82 


+22 21 09.7 
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JTJPITBR 3í 


ROBA. 


-ins. 


■eridlMo. 




DeetiaMlte. 






b a 1 


has 


o » • 


Enero. 


.. 1? 


5 62 08 m. 


12 86 60.77 


—2 82 26.8 


)i 


.. 6 


5 88 40 


12 88 02.48 


—2 38 40.2 


}i 


.. 11 


5 14 66 


12 88 68.60 


—2 48 08.8 


II 


.. 16 


4 65 66 


12 89 86.88 


—2 45 49.0 


)i 


.. 21 


4 86 87 


12 89 68.48 


—2 46 88.8 


fi 


.. 26 


4 17 02 


12 40 02.66 


—2 45 86.9 


II 


.. 81 


8 67 08 


12 89 49.18 


—2 42 48.9 


Eebier 


0. 6 


8 86 58 


12 89 18.25 


—2 88 02.7 


i} 


.. 10 


8 16 80 


12 88 80.42 


-2 81 85.8 


}} 


.. 16 


2 56 48 


12 87 26.16 


—2 28 27.7 


II 


.. 20 


2 84 49 


12 86 06.16 


—2 18 48.7 


II 


.. 26 


2 18 86 


12 84 81.86 


—2 02 88.0 


Mano 


.. 2 


1 62 09 


12 82 60.67 


—1 60 06.2 


II 


.. 7 


1 80 81 


12 80 46.20 


—1 86 85.9 


II 


.. 12 


1 08 48 


12 28 88.69 


—1 22 14.6 


II 


.. 17 


46 60 


12 26 24.12 


—1 08 16.7 


)| 


.. 22 


24 62 


12 24 04.80 


—0 51 57.4 




.. 27{ 


002 60 


12 21 48.25 


—0 36 83.6 


II 


11 68 26 t 


12 21 14.90 


—0 88 29.9 


Abril.. 


.. 1? 


11 36 27 


12 19 64.25 


—0 18 28.6 


ii 


.. 6 


11 14 80 


12 16 86.70 


—0 03 48.4 


II 


.. 11 


10 62 40 


12 14 24.85 


+0 10 00.8 


II 


.. 16 


10 80 66 


12 12 20.71 


+0 22 50.9 


1» 


.. 21 


10 09 28 


12 10 26.81 


-f 84 28.8 


II 


.. 26 


9 48 00 


12 08 48.14 


H-0 44 48.4 


Mayo.. 


.. 1? 


9 26 61 


12 07 18.89 


-hO 58 26.7 


11 


.. 6 


9 06 67 


12 05 68.48 


-fl 00 29.7 


II 


... 11 


8 46 17 


12 04 68.17 


4-1 05 50.8 


II 


... 16 


8 24 62 


12 04 18.59 


+1 09 25.5 


II 


... 21 


8 04 46 


12 08 45.28 


4-1 11 11.8 


it 


... 26 


7 44 68 


12 08 88.55 


4-1 11 07.2 


II 


... 81 


7 26 18 


12 08 88.84 


4-1 09 14.6 


Junio. 


... 5 


7 06 00 


12 08 59.42 


4-1 05 85.7 


II 


.. 10 


6 46 69 


12 04 86 44 


4-1 00 13.8 


II 


.. 15 


6 28 11 


12 06 29.08 


4-0 58 11.1 


II 


.. 20 


6 09 89 


12 06 86.80 


4-0 44 81.8 


II 


.. 26 


6 61 22 


12 07 69.17 


4-0 84 18.1 


II 


.. 80 


6 88 17 


12 09 86.47 


4-0 22 86.9 
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▲KUAUO 



SATURlíí^O \z 


PECHA. 


-1606. 


Hora media del paso 
meridiano. 


▲sotiiaiÓB r«eta. 








li m a 


li m 1 


o / » 


Marzo 


.. 1? 


6 06 24 m. 


16 42 45.44 


—20 26 12.5 


ti 


.. 6 


6 46 22 


16 48 28.00 


—20 26 48.4 


»» 


.. 11 


6 27 10 


16 48 60.17 


—20 26 54.0 


)i 


.. 16 


6 07 47 


16 44 06.87 


—20 26 46.5 


n 


.. 21 


4 48 13 


16 44 12.94 


—20 26 18.2 


I» 


.. 26 


4 28 29 


16 44 08.88 


—20 25 81.8 


n 


.. 81 


4 08 84 


16 43 58.88 


—20 24 27.8 


Abril. 


.. 6 


3 48 86 


16 48 28.11 


—20 28 07.8 


ti 


.. 10 


8 28 15 


16 42 68.06 


—20 21s 80.1 


II 


.. 16 


8 07 61 


16 42 08.60 


—20 19 88.0 


11 


.. 20 


2 47 18 


16 41 16.14 


—20 17 81.8 


1» 


.. 26 


2 26 87 


16 40 13.43 


—20 16 11.5 


II 


.. 80 


206 48 


16 89 04.27 


—20 12 40.1 


Mayo. 


.. 6 


1 44 64 


16 87 48.62 


—20 09 58.6 


11 


.. 10 


1 23 56 


16 86 27.21 


—20 07 08.1 


II 


.. 16 


1 02 48 


16 86 01.20 


—20 04 12.1 


II 


.. 20 


41 89 


16 88 81.60 


—20 01 09.0 


II 


.. 25 


20 29 


16 81 69.69 


—19 58 04.6 


II 


.. 80 


11 66 00 t 


16 80 07.69 


—19 54 28.4 


Junio 


.. 4 


11 83 48 


16 28 84.64 


—19 61 21.9 


II 


.. 9 


11 12 38 


16 27 02.94 


—19 48 25.9 


II 


... U 


10 61 29 


16 25 88.64 


—19 45 87.8 


II 


.. 19 


10 30 24 


16 24 07.96 


—19 47 69.4 


II 


.. 24 


10 09 23 


16 22 46-98 


—19 40 34.8 


II 


.. 29 


9 48 28 


16 21 81.61 


—19 88 25.8 


Julio.. 


.. 4 


9 27 40 


16 20 22.67 


—19 86 88.5 


M 


... 9 


9 07 00 


16 19 21.01: 


—19 35 01.2 


II 


.. 14 


8 41 26 


16 18 27.28 


-19 88 60.0 


II 


.. 19 


8 26 01 


16 17 22.14 


—19 33 01.9 


II 


.. 24 


8 06 46 


16 17 06.06 


—19 32 87.7 


II 


... 29 


7 46 89 


16 16 89.50 


—19 82 38.4 


Agoste 


>.. 3 


7 26 43 


16 16 22.66 


—19 33 04.5 


11 


.. 8 


7 06 66 


16 16 16.67 


—19 38 56.0 


II 


.. 18 


6 46 20 


16 16 18.76 


—19 35 18.2 


II 


.. 18 


6 26 64 


16 16 31.97 


—19 36 56.8 


II 


.. 23 


6 07 88 


16 16 56.26 


—19 89 02.7 


II 


.. 28 


6 48 31 


16 17 48.68 


-19 41 88.8 


Septbr 


B. 2 


6 29 34 


16 18 11.57 


-19 44 16.1 


tt 


■7. 


6 10 48 


16 19 04.10 


—19 47 40.8 
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UBAKO 1 


PBCHA. 


-I8M. 


Hora medi» del pMO 
meridUM. 










b a ■ 


b m • 


o » t 


Febrero. 20 


6 03 66 m. 


16 05 47.95 


—20 40 68.0 


M 


25 


5 84 81 


16 06 08.04 


—20 41 88.9 


Marzo 


.. 2 


5 26 01 


16 06 12.51 


—20 42 04.6 


)» 


.. 7 


6 06 26 


16 06 16.86 


—20 42 15.2 


** 


.. 12 


4 46 44 


16 06 14.66 


—20 42 10.4 


}i 


.. 17 


4 26 67 


16 06 07.29 


—20 41 50.8 


}) 


.. 22 


4 07 10 


16 05 64.55 


—20 41 16.5 


}} 


.. 27 


3 46 08 


16 06 36.53 


—20 40 27.8 


Abril. 


.. 1? 


8 26 06 


16 05 18.64 


—20 39 25.6 


)) 


.. 6 


8 05 58 


16 04 46.80 


—20 38 10.5 


}} 


.. 11 


2 46 47 


16 04 18.70 


—20 36 42.9 


)) 


.. 16 


2 26 30 


16 03 37.49 


—20 35 04.0 


ti 


.. 21 


2 06 11 


16 02 57.56 


—20 33 14.8 


)t 


.. 26 


1 44 49 


16 02 14.42 


—20 31 15.2 


Mayo , 


.. 1? 


1 24 28 


16 01 28.51 


—20 29 08.0 


*t 


.. 6 


1 03 66 


16 00 40.84 


—20 26 68.6 


n 


.. 11 


48 27 


15 59 50 48 


—20 24 33.6 


n 


... 16 


22 66 


15 58 59.31 


—20 22 09.4 




••.2l{ 


02 26 


15 68 07.44 


—20 19 42.8 


11 


11 68 19 


15 67 57.04 


—20 19 12.7 


11 


... 26 


11 37 47 


16 57 06.10 


-20 16 44.6 


11 


... 81 


11 17 16 


15 66 13 62 


—20 14 17.2 


Junio. 


... 6 


10 60 47 


15 56 23.34 


-20 11 52.1 


}} 


.. 10 


10 36 18 


16 64 84.64 


—20 09 31.0 


11 


.. 16 


10 16 62 


16 53 47.76 


—20 07 15.0 


11 


.. 20 


9 66 28 


15 58 03.55 


—20 05 06.4 


11 


.. 26 


9 35 07 


16 62 22 29 


—20 03 06.0 


11 


.. 80 


9 14 51 


16 61 44.48 


-20 01 16.9 


Julio.. 


.. 6 


8 64 87 


15 51 10.46 


—19 59 37.0 


)) 


.. 10 


8 34 27 


16 60 40.46 


—19 58 10.0 


f) 


.. 16 


8 14 23 


16 50 14.88 


—19 58 66.3 


)) 


.. 20 


7 54 22 


15 49 53.98 


—19 55 57.2 


t) 


.. 26 


7 34 27 


15 49 37.94 


—19 65 13.0 




... 3Ü 


7 14 36 


15 49 27.02 


-19 54 44.4 


Agoste 


.. 4 


6 54 60 


16 49 21.25 


—19 64 32.1 


11 


.. 9 


6 36 11 


16 49 20.71 


—19 54 36.7 


11 


.. 14 


6 16 40 


15 49 25.63 


—19 54 56.2 


}) 


.. 19 


6 66 05 


16 49 35.69 


—19 53 88.3 


11 


.. 24 


5 36 42 


16 49 51.22 


—19 63 25.5 
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ANUARIO 



N-EPTFNO V I 


FBOHA.-lSee. 


Hora media del paso 
meridiano. 


AsoeoilÓD reou 


Deolinaeión. 






b m • 


h m a 


o / w 


£nero... 


1? 


10 30 69 t. 


6 19 25.61 


4-21 43 43.4 


)i ••• 


6 


10 11 47 


6 18 52.88 


4-21 43 19.4 


)i •** 


11 


9 61 36 


6 18 22.06 


+21 42 58 3 


I» 


16 


9 31 28 


6 17 63.28 


4-21 42 39.7 


1) •*• 


21 


9 11 22 


6 17 26.94 


+21 42 24.5 


i> ••• 


26 


8 61 19 


6 17 03.26 


+21 42 12.8 


11 • • • 


31 


8 81 18 


6 16 42.45 


+21 42 04.6 


Febrero. 


5 


8 12 29 


5 16 24.80 


+21 42 00.2 


II • 


10 


7 61 26 


6 16 10.37 


+21 41 69.8 


II • 


16 


7 31 87 


6 16 69.36 


+21 42 03.2 


II 


20 


7 11 30 


6 15 61.91 


+21 42 11.2 


II 


25 


6 52 07 


6 16 48.01 


4-21 42 23.6 


Marzo... 


2 


6 34 27 


6 15 47.42 


+21 42 38.9- 


II •*• 


7 


6 12 51 


5 16 61.27 


+21 42 68.9 


II •*" 


12 


6 63 18 


6 16 68.36 


+21 43 22.6 


Septbre . 


3 


6 46 02 m. 


6 36 49.96 


+22 02 05.2 


II 


8 


6 26 38 


6 37 06.46 


+22 02 02.8 


n 


13 


6 07 11 


6 37 17.62 


+22 01 68 5 


II 


18 


6 47 40 


6 37/ 25.99 


+22 01 61.9 


II 


23 


6 28 06 


6 37 30.89 


+22 01 43.1 


11 


28 


6 08 27 '^ 


6 37 32.25 


+22 01 32 8 


Octubre. 


3 


4 48 46 


6 37 29.8.8 


+22 01 20.3 


)) 


8 


4 29 00 


5 37 24.01 


+22 01 06.1 


n 


13 


4 09 11 


5 37 14.62 


+22 00 60.5 


)i 


18 


3 49 19 


6 37 01.77 


+22 00 33.3 


j) 


23 


3 29 23 


6 36 45.66 


+22 00 14.7 


n 


28 


3 09 24 


6 36 26.34 


+21 59 56.1 


Novbre 


2 


2 49 22 


5 36 04.09 


+21 69 34 1 


}) 


7 


2 29 18 


6 36 39.10 


+21 69 12.4 


n 


12 


2 09 U 


5 35 11.54 


+21 58 49.7 


ir 


17 


1 49 02 


5 34 41.73 


+21 68 26.3 


1) 


22 


1 28 61 


6 32 09.97 


+21 58 02.7 


«1 


27 


1 08 38 


6 «3 36.43 


+21 67 38.6 


Dicbre. . 


. 2 


48 23 


6 33 01.85 


+21 57 14.5 


)t 


7 


28 08 


6 32 26.16 


+21 56 60.8 


n 


12 


11 67 62 


6 31 49.82 


+21 56 27.0 


)} 


17 


11 43 83 


6 31 06.00 


+21 66 69.8 


}) 


22 


11 23 18 


6 30 29.64 


+21 56 38.0 


II 


27 


11 03 02 


5 29 63.91 


+21 56 17.1 
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1 
1 

i 

i 






ENERO. 










i 


48 Cephei (H). 


a Vrnn miii. 


750 Groomb. 


A. R. 


Declin. 


A. B. 


DeeUn. 


A. R. 


DeeUn. 




0»'64» 


-|-85«43' 


Ih2i». 


+88°46' 


4h04« 


f45°17^ 


1 


16-54 


3'''0 


50*54 


16 '36 


47-51 


28'M 


2 


46.80 


3. 1 


49.69 


16.43 


47.40 


28.8 


3 


46.05 


3. 1 


48.86 


16.53 


47.29 


28. 5 


4 


46.80 


3. 2 


48.00 


16.68 


47.18 


28.8 


5 


45-65 


3. 3 


47.12 


16.74 


47.08 


29. 1 


6 


45.29 


3.3 


46.18 


16.85 


46.96 


29.8 


7 


45.01 


3.4 


45.20 


16.96 


46.84 


29.6 ! 


8 


44.72 


3. 4 


44.16 


17.06 


46.69 


29. 9 


9 


44.41 


3. 5 


43.10 


17.14 


46.53 


30. 2 1 


10 


44.10 


3. 5 


42.02 


17.20 


46.35 


30. 5 ! 


11 


43.79 


3. 5 


40.94 


17.24 


46.17 


30. 7 ' 


12 


43.49 


3. 5 


39.90 


17.26 


46.98 


30. 9 


13 


43.21 


3. 4 


38.89 


17.26 


45.79 


31 . 1 


14 


42.95 


3.4 


37.95 


17.26 


46.60 


31 . 3 


15 


42.70 


3. 3 


37.05 


17.26 


45.44 


31 . 5 


16 


42.45 


3.3 


36.17 


17.26 


45.28 


31 . 7 


17 


42.21 


3. 3 


35.80 


17.27 


45.18 


31.9 


18 


41.98 


3. 3 


34.47 


17.31 


44.99 


32. 1 


19 


41.73 


3. 3 


33.52 


17.34 


44.86 


82. 3 


20 


41.47 


3. 2 


32.56 


17.37 


44.69 


82. 5 


21 


41.20 


3.2 


31.57 


17.40 


44.62 


32. 7 


22 


40.90 


3.2 


80.62 


17.40 


44.32 


32. 9 


23 


40.60 


3. 1 


29.45 


17.39 


44.10 


33. 1 


24 


40.29 


3.0 


28.37 


17.36 


48.88 


33. 8 


25 


40.00 


2. 9 


27.31 


17.80 


48.65 


33. 5 


26 


39.72 


2.8 


26.29 


17.21 


43.40 


33. 6 


27 


89.45 


2. 7 


25.82 


17.12 


43.16 


83. 8 


28 


39.19 


2.5 


24.41 


17.03 


42.94 


33. 9 


29 


88.97 


2.4 


23.54 


16.92 


42.73 


34.0 ' 


30 


88.75 


2. 3 


22.69 


16.84 


42.52 


34 . 1 ' 


31 


88.52 


2. 1 


21.85 


16.76 

r 


42.32 


34. 2 1 
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▲ NUARIO 









ENERO. 






- 






i 


51 €ephei(H). 


ó UrsaBinin. 


/t ürsiB min. 




A. R. 


Deolln. 


A. B. 


Deolin. 


A. B. 


DecUn. 




6»» 53" 


+87<» 


12^ 


moi^ 


+86° 


36^ 


19»» 22» 


+88058^ 


1 


28-81 


80^^ 9 


42» 96 


89^/ 2 


63» 61 


63^^ 5 


2 


23.90 


81 


2 


42.97 


88 


9 


68.81 


63.2 


8 


23.99 


81 


5 


42.98 


88 


6 


62.99 


62. 9 


4 


24.11 


81 


8 


42.98 


88 


3 


62.62 


62. 6 


6 


24.23 


82 


1 


42.99 


88 





62.22 


62. 8 


6 


24.36 


82 


4 


43.01 


87 


6 


61.80 


62. 


7 


24.48 


82 


7 


48.08 


87 


8 


61.89 


61. 7 


8 


24.55 


88 





43.08 


36 


9 


/ 61.01 
\ 60.68 


61.4 
61. 1 


9 


24.60 


83 


4 


43.14 


86 


6 


60.42 


60. 7 


10 


24.62 


88 


8 


43.23 


36 


2 


60.23 


60. 4 


11 


24.61 


84 


1 


43.33 


85 


9 


60.12 


60.0 


12 


24.58 


84 


4 


43.45 


85 


5 


60.07 


69. 7 


13 


24.54 


84 


7 


43.58 


85 


2 


60.06 


69. 8 


14 


24.50 


86 





43.69 


34 


9 


60.06 


69. 


15 


24.46 


86 


3 


48.80 


84 


6 


60.04 


68. 8 


16 


24.45 


85 


6 


43.91 


84 


4 


60.01 


68. 6 


17 


24.44 


86 


9 


44.00 


84 


1 


59.93 


68.2 


18 


24.46 


86 


1 


44.09 


33 


8 


59.83 


67. 9 


19 


24.47 


86 


4 


44.18 


83 


5 


59.72 


67. 6 


20 


24.48 


86 


7 


44.29 


33 


2 


59.63 


57. 8 


21 


24.47 


87. 


1 


44.41 


32 


9 


59.67 


67. 


22 


24.43 


37 


4 


44.55 


82 


6 


69.58 


66. 6 


23 


24.36 


37. 


8 


44.71 


82 


3 


69.66 


66. 3 


24 


24 26 


38. 


1 


44.92 


81 


9 


59.83 


65. 9 


26 


24.12 


88 


4 


45.11 


81 


6 


60.08 


66. 6 


26 


23.96 


88 


7 


45.32 


81 


8 


60.40 


65.2 


27 


23.79 


89 





45.54 


81 





60.75 


64. 9 


28 


23.62 


89 


3 


45.75 


30 


8 


61.11 


64. 6 


29 


23.46 


89 


6 


45.96 


30 


5 


61.46 


64.8 1 


30 


23.29 


89. 


8 


46.16 


80 


8 


61.78 


64. 1 1 


31 


28.15 


40 


1 


46.85 


80 





62.06 


63. 8 
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FEBRERO. 






*iN 


é8 Cephei. 


a Ursfe niin. 


750 Groomb. 


A. R. 


Declin. 


A. E. 


DeoUn. 


A. B. 


Declin. 




Oh 64» 


-f85°42^ 


Ih20«» 


+88°46^ 


4h04m 


+85017^ 


1 


88-80 


62^M 


80» 99 


16''69 


42» 14 


34^^ 8 


2 


38.07 


61 . 9 


80.10 


16.62 


41.93 


34.4 


8 


87.83 


61 . 8 


79.48 


16.66 


41.71 


44. 5 


4 


87.57 


61. 7 


78.22 


16.48 


41.49 


34. 7 


5 


87.30 


61 . 6 


77.2:i 


16.39 


41.25 


34.9 


6 


37.02 


61.4 


76.22 


16.27 


41.00 


35.0 


7 


86.75 


61.8 


76.21 


16.14 


40.73 


35. 1 


8 


86.50 


61 . 1 


74.24 


15.98 


40.46 


35. 2 


9 


86.26 


60. 9 


78.32 


16.82 


40.19 


35. 2 
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INFORME 

Que presenta •! que Mbierib* i k SecreteHa é« FiBiBtiv ükn ki CMtn 
Oongresos dentífiooi á q«e tétúá a el eme del tie de 1886, ea n- 
presentacidii del GoUerae Ifexioae j dd Obeerrstorio Astroadake 
Haolonal de TeoalNija. 

Congreso Astro-fotográfico. 

En Mayo de 1895 dirígió el Sr. Tisserand, Director 
del Observatorio de París y Presidente del Comité In- 
ternacional Permanente de la Carta del Cielo, mía cir- 
cular á los 18 Observatorios participantes en los traba- 
jos astro-fotográfícos del gran proyecto del Almirante 
Mouchez, pidiéndoles su voto sobre la conveniencia de 
una próxima reunión en Paris, que podría tener lugar 
en la primavera de 96, á ñn de resolver algunos puntos 
de suma importancia en la completa realización del gran 
trabajo emprendido. La mayoría contestó por la afirma- 
tiva, y en tal virtud el mismo Sr. Tisserand dirigió la 
invitación respectiva á los miembros de la Conferencia 
para que asistiesen al Congreso, que debería abrírse en 
el Observatorio de Paris el 11 de Mayo de 1896. 

El 24 de Febrero del mismo aflo solicité de la Secre- 
taría de Fomento la autorización necesaria para concu- 
rrir al Congreso á que se me invitaba, y el 5 de Marzo 
tuvo á bien el Señor Ministro comunicarme el acuerdo 
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que de conformidad á mi solicitud había dado el Sefior 
Presidente de la República. 

Hé aqui la invitación del Señor Presidente del Co- 
mité: 

''Bureau du Comité Iny^rnational Permanent pour 
l'exécution de la Carte du Ciel. — Le President.— Obser- 
vatoire de Paris, le 10 Mai 1895. 

**Monsieur et cher Collégue: — M. Gilí, Directeurde 
rObservatoíre du Cap de Bonne Esperance, nous a pro- 
posé de reunir á París, au printemps prochain, le Co- 
mité International de la Carte du Ciel, pour examiner á 
nouveau, en profitant de Texperience acquise, les ques- 
tions soulevées antérieurement et sur lesquelles une de- 
cisión firme n'a pas été prise. Nous pensóos que cette 
reunión ne peut présenter que des avantages, et nous 
vous prions de nous faire savoir si telle est aussi votre 
opinión. Dans le cas oá les réponses seraient favorables, 
la 4®' reunión d}! Comité pourrait avoir lieu á París 
dans les premiers jours de Mai, 1896. — Veuillez agréer, 
Monsieur et cher Collégue, l^expressíon de mes senti- 
ments les plus dévoués. — Le President du Comité, F. 
Tiaserand. — Monsieur A. An^uiano.'^ 

Deseando que mi viaje fuera lo más provechoso posi- 
ble para el Observatorio, solicité á la vez autorización 
para comprar algunos instrumentos que necesitábamos, 
entre los cuales hacía mención sobre todo del aparato 
de medidas para las placas fotográficas; instrumento del 
todo indispensable, toda vez que se habla resuelto que 
cada Observatorio hiciese las medidas de sus placas. 

Tanto el Señor Presidente de la República como su 
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digno MÍDÍstro de Fomento, ^comprendieron en el acto 
la utilidad de lo que yo pedia y se me concedió la solici- 
tada autorización. 

Tenía que hacer mi viaje por la vía de New- York, y 
el 9 de Abril de 1896 tomé pasaje en el Ferrocarril Cen- 
tral, siguiendo la ruta de CL Porfírio Díaz. £1 25 me em- 
barqué en New-York en la Gascogne y el 4 de Mayo 
llegué á Paris á medio día. 

La antevíspera de que se abriera el Congreso me pre- 
senté en el Observatorio de Paris, recibiéndome el Sr. 
Tisserand con marcadas muestras de atención. Me en- 
contré allí á un antiguo conocido mío, el P. Lais, Direc- 
tor del Observatorio del Vaticano, con quien estreché 
después mis relaciones y de quien conservo muestras de 
inmerecida aprecio. Después de una breve conversación 
con el Sr. Tisserand, á quien manifestamos tanto el Sr. 
Lais como yo nuestro deseo de visitar el departamento 
de medidas, nos condujo aquel Señor á dicho departa- 
mento, donde fuimos presentados á la Señorita Jefe de 
los trabajos de medidas. Ese departamento que cuenta 
con dos instrumentos de medidas, está servido por cinco 
Señoritas: dos que se ocupan de hacer las medidas con 
sus respectivos instrumentos, dos en llevar los registros 
y una en dirigir los trabajos. 

La mujer, por regla general, posee mayor delicadeza 
que el hombre en sus sentidos, y su vista, en consecuen- 
cia, es más perspicaz en la apreciación de los fínos deta- 
lles que descubre el mícrómetro. £1 Sr. Bouquet de la 
Grye ha sabido, como el Observatorio de Paris, aprove- 
charse de estas ventajas que ofrece la mujer, en los la- 

21 
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boriosos trabajos de medida que han requerido las 300 
placas fotográficas que tomó en Puebla en el paso de 
Venus por el disco solar en 1882. Yo no sé si podremos 
hacer otro tanto en nuestro Observatorio. 

El Congreso se abrió, como estaba anunciado^ el día 
11 de Mayo á las di de la mañana en el Observatorio 
de Paris. Se comenzó por nombrar dos Vicepresidentes 
y dos Secretarios, recayendo la elección de los primeros 
en los Sres. Bakhuyzen y Gilí, y la de los segundos en 
Donner y Trepied, siendo Presidente el Sr. Tisserand. 

De los 18 Observatorios participantes en los trabajos 
de la Carta del Cielo, estuvieron representados en el 
Congreso los 13 siguientes: Paris, Argel, Bordeaux, To- 
losa, San Fernando, Roma (el Vaticano), Helsingfors, 
Potsdam, Catania, Greenwich, Oxford, El Cabo de Bue- 
na Esperanza y Tacubaya. 

No pudieron concurrir los representantes de los 5 Ob- 
servatorios siguientes: La Plata, Río de Janeiro, Santia- 
go Chile, Melbourne y Sydney, cuyos Directores respec- 
tivos son los Sres. Beuf, Cruls, Obsecht, Baraechi y 
Russell. 

Los representantes que concurrieron, expresados en 
el orden alfabético, son los siguientes: 

Anguiano (A.), Director del 
Observatorio de Tacubaya. 

Bailland (B.), Id. del id. de Tolosa (Toulouse). 

Bakhuyzen (H. G. van de 
Sande), Director del Ob- 
servatorio de Leyda. 
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Ghristie (W. H. M.), Direc- 
tor del Observatorio de.... Greenwich. 

Donner (A.), Id. del id. de.. Helsingfors. 

Gilí (D.), Id. del id. de Cabo de Buena Esperanza. 

Henry (Paul), Astrónomo 
del Observatorio de Paris. 

Henry (Prosper), ídem del 
Ídem de Paris. 

Lais (P.), Director del Ob- 
servatorio del Vaticano (Roma). 

Loewy (M.), Subdirector del^ 

Observatorio de Paris (ahora Director). 

Rayet (G.), Director del Ob- 
servatorio de Bordeaux. 

Ricco (A.), Id. del id. de Gatania. 

Tisserand (F.), ídem del id. 

de Paris (muerto ya). 

Trepied (G.), Id. del id. de.. Argel. 

Turner, ídem del ídem de... Oxford. 

Viniegra, ídem del id. de.... San Fernando. 

Fueron invitados además los señores siguientes: 

Abney. Fabre. Newcomb. 

Backlaud. Faye. Perrotin. 

Bouquet de la Grye. Gautier (P.). Scheiner. 

Galandreau. Jacoby. Stephan. 

Gommon. Knobel. Wolf. 

Gornu. 

Downing. Laussedat. 
Dunner (N. L.). 
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Nombrada la mesa, procedieron los señores Directo- 
res de los Observatorios participantes á rendir sus infor- 
mes sobre el estado que guardaban los trabajos. Inserto 
á continuación el presentado por mi, al que di lectura 
traducido al francés. 

*'Tengo la honra de presentar á la CSonferencia un 
sucinto informe sobre el estado que guardan los trabajos 
fotográficos de la Carta del Cielo en el Observatorio de 
Tacubaya, agregando algunas otras ideas que creo con- 
veniente poner en conocimiento de la misma Confe- 
rencia. 

"Nuestros trabajos se encuentran no tan adelantados 
como habríamos deseado, por razones que ya he mani- 
festado al Comité en relación especial^ pero cábeme la 
satisfacción de manifestar que, vencidas ya todas las di- 
ficultades, espero con fundamento que los trabajos del 
Catálogo quedarán terminados en el presente afio, para 
poder comenzar los de la Carta en el siguiente, pues lo 
poco que nos llegue á faltar consistirá en pequeños va- 
cíos que en las estaciones subsecuentes y oportunas se 
irán llenando sin que se perjudiquen en nada los traba- 
jos de la Carta que, como acabo de decir, prontotvamos 
á emprender, 

"Hasta el 31 de Abril último se habían tomado 529 
centros y á la fecha estoy seguro que habremos alcanza- 
do á la mitad de las 1,260 placas que deberán cubrir la 
zona que se señaló al Observatorio de Tacubaya y que 
se halla comprendida entre los paralelos — 10° y —16^ 
Aunque el tiempo que llevamos de trabajos haría temer 
que no pudiéramos terminar los del Catálogo en el pre- 
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senté afio, la explicación dallada de todos los obstácu- 
los ya vencidos y de distintos géneros con qae hemos tro- 
pezado y que seria largo referir, y el conTencinoiento que 
tengo de que la marcha de los trabajos ha cambiado por 
completo, entrando en una era de positiTO adelanto y éxito 
satisfactorio, me dan fundamento para augurar la pron- 
ta conclusión de los trabajos del Catálogo. 

"Á los 529 centros corresponden 820 placas tomadas, 
porque al principio creí couTcniente que se tomaran pla- 
cas repetidas del mismo centro del cielo, tanto para ele- 
gir las que parecieran más perfectas, como para evitar 
las consecuencias que podrían seguirse del deterioro ó 
rotura accidental de algún clisé, ó de algún error de 
observación; pero visto el atraso del trabajo, dispuse que 
se dejaran de tomar placas dobles, pues fácil seria repe- 
tir después las que resultaran defectuosas ó sufrieran al- 
gún accidente, las que es de suponerse serian en corto 
número. 

'Tuvimos también presente que, tratándose de las 
placas defectuosas que tuviéramos que desechar por ha- 
ber sido hechas en condiciones atmosféricas desfavora- 
bles, ó en circunstancias que por otros motivos produ- 
jeran algún error y que afectaran á las dos placas, de 
nada serviría la repetición si no se hacía en condiciones 
del todo diversas. 

''Según las resoluciones del Congreso, las placas de- 
ben referirse al Equinoccio aparentCy para lo cual es pre- 
ciso determinar con un cierto grado de aproximación la 
posición aparente de la estreHa-guia. Para esto se han 
empleado últimamente en el Observatorio de Tacubaya 
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procedimientos gráfícos debidos al Sr. Valle, primer astró- 
nomo del Observatorio, quien en compafiia del Sr. Quin- 
tana, está actualmente encargado del departamento astro- 
fotográfico. Se hace uso de dos diagramas: con el pri- 
mero, preparado para cada año, se reduce la posición 
media de la estrella del Catálogo á la correspondiente 
del año de observación, y con el segundo se calcula la 
reducción al dia, correspondiente á las zonas en ejecu- 
ción para dos épocas de cada serie de trabajo; asi, una 
interpolación sencillísima á ojo permite obtener la posi- 
ción aparente de la estrella con un error que apenas lle- 
gará á tres segundos de arco. 

"Sobre el grado de perfección de nuestros trabajos diré 
que, sin embargo de que nuestras primeras placas de 
prueba, que remití á la Conferencia, merecieron el ser 
calificadas como muy buenas por la Comisión respecti- 
va, sin encontrar en ellas diferencia apreciable con res- 
pecto á las de los demás Observatorios, abrigamos serios 
temores de que en el conjunto de todas las hechas has- 
ta hoy y que se hagan en lo sucesivo, no todas satisfa- 
gan las mismas buenas condiciones de las primeras de 
prueba. Por otra parte, es natural que así sea, pues- 
to que las placas de prueba fueron escogidas entre varias 
que se hicieron casi del todo en condiciones satisfacto- 
rias, mientras que en el curso general tte un trabajo cons- 
tante en el afío, es imposible contar siempre con las mis- 
mas buenas condiciones deseables. Pero hay, además, 
otras causas que nos hacen temer y difíciles de contra- 
rrestar. Este punto no lo podremos resolver sino hasta 
que se haga la completa y definitiva revisión de las pía- 
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cas, para lo cual desearíamos tener á la vista algunas 
p]acas tipos, ó de comparación, dos por lo menos: una 
que se considerara como perfecta, y otra que fíjara el li- 
mite de tolerancia, con estrellas grandes cerca de los 
bordes para todos los casos de comparación. 

*'Son varias las causas que nos hacen temer que nues- 
tras placas no sean igualmente buenas. Sentaré sucinta- 
mente las principales. Parece que las grandes altitudes 
tienen una influencia á veces i^uy variada que altera 
sensiblemente la estabilidad ó fijeza de la imagen foto- 
gráfíca de una estrella, así como la brillantez, y nuestro 
Observatorio, que se encuentra á 2,330 metros sobre el 
nivel del mar, tal vez ofrezca esa causa de imperfección 
en la imagen. Es este un punto de estudio que nos preo- 
cupa actualmente y sobre el que esperamos que nuestras 
experiencias vengan á dar alguna luz. 

**Pará nosotros, sin embargo, el problema es complica- 
do y de difícil resolución por haber otra causa entera- 
mente local y que más nos preocupa, como es la forma- 
ción en la estación seca del año y aun en largas tempo- 
radas de la estación de aguas, de nubes de polvo que á' 
veces son sumamente intensas y que se conservan lar- 
gas horas en la atmósfera, poniendo á nuestro departa- 
mento astro-fotográfico en condiciones excepcionales que 
afectan sensiblemente la buena definición de la imagen 
estelar y hacen variar notablemente el tiempo de expo- 
sición. Hay noches en que parece á primera vista que 
hay la limpidez bastante para una buena exposición, y 
resulta que ha habido un velo formado por el polvo, im- 
perceptible á la vista, pero sensible á la placa. 
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"Esa fuerte evaporación del Valle de México, debida á 
su altitud, produce una resequedad tal que aun pocas ho- 
ras después de un fuerte aguacero, se levanta el polvo en 
las vías públicas y en gran cantidad por el solo tránsito 
de los carruajes. Esto hace también que nuestros instru- 
mentos no se conserven limpios por mucho tiempo, pe- 
netrando el polvo hasta las partes mejor defendidas, lo 
que exige mayor trabajo en su buena conservación. 

**No sé si la misma causa, ú otra que tal vez sea ge- 
neral, ha hecho que la red se conserve muy poco tiem- 
po en buen estado^ pues pronto comienzan á aparecer 
en ella puntitos bastante nocivos, por la falsa imagen 
que pueden producir, llegando á ser en gran número, 
y que es preciso cubrir. De grande utilidad seria encon- 
trar el medio eficaz que preservara á la red de ese mal. 

"Mas, sea como fuere, tengo esperanzas de que sean 
pocas relativamente las placas que tuviéramos que des- 
echar, y que, al hacer la revisión de ellas y, sobre todo, 
al emprender la medida y reducción de las estrellas, en- 
contremos la suficiente perfección en la imagen para al- 
canzar con seguridad la aproximación que permite el 
instrumento de medida. 

"Sobre este último punto me es satisfactorio manifes- 
tar á la Conferencia que estoy autorizado por mi Go- 
bierno para mandar hacer el aparato de medida; asi es 
que espero ver pronto establecido en el Observatorio de 
Tacubaya ese otro importantísimo ramo de trabajo, com- 
plementario del fotográfico. 

"No será fuera del caso poner en conocimiento de la 
Conferencia que además de que nuestro Observatorio 
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cuenta con un magnífíco circulo meridiano de 20 centí- 
metros de abertura, el encargado de dicho instrumento, 
Sr. González, ha logrado hacer observaciones que deben 
reputarse como de suma precisión. Hasta ahora nuestro 
departamento meridiano ha estado prestando ya útilísi- 
mos servicios en la formación de listas de estrellas-guías 
y en su rectificación. En lo de adelante podrá sin duda 
cooperar en la formación del Católogo de las estrellas 
de referencia para la medida de las placas. 

^'Refiriéndome ahora á los trabajos de la Carta, nada 
puedo decir con plena seguridad sobre la condición de 
ellos, por el temor de que en el curso de su ejecución 
se nos presenten dificultades imprevistas como se nos 
presentaron en los del Catálogo. Sin embargo, como la 
única diferencia va á consistir, viéndolo bien, en la no- 
table variación del tiempo de exposición, lo que exigiría 
de nuestra parte, en último caso, aumento de personal, 
que estoy seguro de conseguir con mi Gobierno, visto el 
decidido empeño que ha tomado en este asunto; enca- 
rrilado ya el trabajo en buena vía con la práctica y ex- 
periencia adquiridas, creo que en tres afíos á lo sumo 
daríamos fin á la parte que nos toca de la Carta. 

"Como quiera que sea, la Conferencia puede contar 
con el decidido empeño de los astrónomos de Tacu- 
baya." 

El Programa de las cuestiones que debían discutirse 
en el Congreso comprendía dos partes, una referente al 
Catálogo y la otra á la Carta. La primera comprendía 
los siguientes puntos: 

a. Examen de la precisión necesaria que se debe es- 
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perar en la medida de las coordenadas y en la determi- 
nación de las magnitudes. 

b. Examen de la elección de estrellas de referencia 
que se deben emplear para cada clisé, de las condicio- 
nes que deben satisfacer: Catálogo, número y valor de 
las observaciones, movimientos propios, etc. 

c. Reducción de las estrellas á 1,900. (¿Conviene, 
por ejemplo, adoptar un sistema uniforme para todos los 
Observatorios?) 

d. ¿Subsiste la resolución 12 (1891) en lo que se re- 
fiere á la publicación de los resultados brutos de las me- 
didas y de las magnitudes? Forma de esta publicación. 
¿Se deben publicar al mismo tiempo las constantes de 
cada clisé? 

6. Revista de las diversas fórmulas generales de re- 
ducción y de los diversos métodos de determinación de 
las constantes de los clisés. 

/. Examen de la duración probable del conjunto del 
trabajo, desde el punto de vista de la ejecución de las me- 
didas, de los cálculos de reducción y de la publicación 
de los resultados. 

g. Discusión generar sobre la determinación de las 
magnitudes: ó por estima ó por medidas. 

La parte referente á la Carta comprendía las siguien- 
tes cuestiones: 

a. Discutir sobre el punto de saber si conviene man- 
tener integramente la resolución 8 (1891) relativa al 
modo de ejecución de los clisés de la Carta, ó si convie- 
ne modifícarla conforme á las indicaciones contenidas 
en su segundo párrafo. 



DEL OBSERYATOBIO A8TR0NÓMI00. 171 

b. ModifícackSn que pudiera convenir hacer en las re- 
des de la 2^ serie: Examen de los diferentes sistemas 
de preservación de las redes. 

e. Modo de reproducción de la Carta, fotográfica ó 
mecánica, salvo que se tenga que volver, en el segundo 
caso sobre el párrafo 4 de la resolución 6 (1891). Es- 
cala que se deba adoptar. 

d. Indicación relativa al precio probable de cada 
prueba. 

e. Consideraciones generales sobre los cuidados que 
se deben tener en vista de la conservación de las redes. 

/. Examinar las circunstancias en que podría tener 
lugar el prestar auxilio á los Observatorios que tropeza- 
ran con dificultades para terminar las series del Catálo- 
go ó las de la Carta. 

Los otros dH» en que se reunió el Congreso fueron 
los días 12, 13 y 15 de Mayo, en que se discutió el Pro- 
grama anterior, llegando á las resoluciones siguientes: 

Resoluciones referentes al Catálogo, 

V El Comité está de acuerdo en que el error proba- 
ble de los valora de las coordenadas rectilíneas medi- 
das sobre las placas debe ser mínimo en los límites po- 
sibles, y que las medidas deben ser dirigidas de manera 
que este error probable no pase nunca de 0''20. 

2* a. El Comité considera como necesario el publi- 
car tan pronto como sea posible las coordenadas rectilí- 
neas de los astros fotográficos. 

b. Es de desear que esta publicación contenga los da- 
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tos necesarios para conversión de los resultados en coor- 
denadas ecuatoriales. 

c. El Comité expresa el deseo de que un Catálogo 
provisorio de ascensiones rectas y declinaciones sea pu- 
blicado por los Observatorios que dispongan de recursos 
suficientes. 

3? Cada Observatorio tendrá la libertad de elegir las 
posiciones de las estrellas de referencia en los Catálogos 
que le parezcan más convenientes. Se adoptará para el 
cálculo de las constantes de un clisé un mínimum de 10 
estrellas de referencia, si fuere posible. Se publicarán 
también las posiciones adoptadas para las estrellas de 
referencia. 

4* La cuestión de saber si para la reducción de las 
estrellas á 1,900, conviene adoptar un sistema uniforme 
de constantes para los Observatorios, será objeto de una 
discusión ulterior. 

6* El Comité recomienda adoptar una fonna de pu- 
blicación idéntica para todos los Observatorios: esta for- 
ma será la de los volúmenes del Catálogo del Observa- 
torio de Paris. 

6* Los Observatori^os tendrán la libertad de determi- 
nar las magnitudes fotográficas, sea por medidas, sea por 
estima. La ónica condición que el Comité cree deber 
imponer es la de que el sistema de magnitudes fotográ* 
fícas, sobre el que reposan las medidas ó las estimas, sea 
susceptible de una definición precisa, de tal manera que 
las diferentes escalas de magnitudes empleadas en los 
diversos Observatorios, puedan reducirse á un sistema 
común. 
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Resoluciones referentes á la Carta, 

7* Cada ObserTatorio estará provisto de una escala 
de opacidades que será impresa sobre las placas al mis- 
mo tiempo que la red y que permitirá examinar la sen- 
sibilidad de cada una de las placas por puntos lumino- 
sos de intensidades luminosas. 

M. Abney queda encargado por el Comité, de la cons- 
trucción de dichas escalas. 

8* Para la construcción de la Carta, la segunda serie 
de clisés, es decir aquella cuyos centros son de declina- 
ción impar, deberá hacerse con tres exposiciones de 30 
minutos cada una. El tiempo de exposición podrá, na- 
turalmente, ser disminuido, si se produce un aumento 
notable en la sensibilidad de las placas fotográficas. 

9* El Comité admite como modo de reproducción de 
la Carta el fotograbado sobre cobre según los clisés de 
tres exposiciones amplificados dos yeces. 

10* Los Obsenratorios harán dos diapositiyos sobre 
yidrio por contacto; uno de los cuales será depositado en 
el Pavellon de Bretenil, sitio del Burean intemational 
de Poids et Mesures, 

ll*? El Comité aplaza para su próxima reunión el exa- 
men de las medidas que convendrá tal vez tomar á fín 
de auxiliar á los Observatorios que se encontraren em- 
barazados para terminar las series del Catálogo y las de 
la Carta. 

A los trabajos del Congreso siguieron un concierto en 
la noche del sábado 16 y un banquete ofrecido á los miem- 
bros del Congreso por el Sr. Tisserand y su muy apre- 
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ciable seflorai el cual tuvo lugar el domingo 17 y al que 
concurrió, entre otras personas notables, el Sr. Ministro 
de Instrucción Pública, de Cultos y de Bellas Artes, Sr. 
Rambaud. 

Réstame ahora informar á la Secretaria de Fomento 
sobre los instrumentos para cuya compra se sirvió auto- 
rizarme. 

El que más debia preocuparme era el instrumento pa- 
ra la medida de las placas fotográficas. En el Congreso 
presentó el Sr. Prof. Turner, Director del Observatorio 
de Oxford, un instrumento que en concepto de su autor 
ofrece mayores ventajas que el del Observatorio de Pa- 
rís. Nombróse una Comisión para que lo examinara y 
presentara dictamen, el cual fué favorable, y en vista de 
él se resolvió que, aunque en el examen que pudo hacer 
la Comisión sobre el grado de aproximación del instru- 
mento se había encontrado que era ella un poco menor 
en el instrumento de Oxford que en el de París, era sin 
embargo bastante para que los Directores de los Obser- 
vatorios adoptasen el instrumento que mejor les convi- 
niera. 

En mis conversaciones con el Sr. Turner, tuvo este 
sefior la amabilidad de invitarme á visitar su Observa- 
torio de Oxford, invitándome á la vez á almorzar con él 
el día que verifícase mi visita. El Sr. Turner tenía que 
salir pronto en comisión especial á observar el eclipse 
total de Sol, 9 de Agosto, al Norte del Japón; pero mi 
visita no se hizo esperar mucho, y el 23 de Mayo tuve 
el gusto de estar acompasado del digno, sucesor del Sr. 
Pritchard, recibiendo las importantes explicaciones que 
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me dio sobre sa in 
dome á la vez que, antes de deddiniie por d qoe ja cik 
nocía, procurara Ter d dei Ofascralorio de G^rccDwidí 
que, aunque en el fondo obedecía á k» misiiKis princi- 
pios que el de Oxford, era digno de coDOcerse por la re- 
forma que le babia bedko el Sr. Cbristi, haciéndole 
adaptable á la medida de estrelbs drcnmpo!arcs, coyas 
coordenadas en la placa dqan de ser seosiUemente rec- 
tilíneas. 

Siguiendo el consejo del Sr. Tomer, Tisité el día 26 
el Observatorio de Greenwicb, babiéndome dado el Sr. 
Cbristi todas las explicadones necesarias, que me bidé- 
ron comprender las ventajas de su instrumento de me- 
didas. Daré una explicación sucinta de lo que caraderi- 
za esencialmente á los tres instrumentos considerados 
por la Conferencia como tipos, entre los que podían ele- 
gir libremente los Observatorios participantes en los tra- 
bajos de la Carla del Cielo. 

En el instrumento de París la placa puede recibir tres 
movimientos: uno en declinación, otro en ascensión rec- 
ta y otro giratorio de posidón. El ocular tiene retícula y 
se bace la medida con anteojo micrométrico. 

En el instrumento de Oxford la placa sólo puede reci- 
bir los dos primeros movimientos de que be hablado: el 
de declinación y el de ascensión recta, no habiendo círcu- 
lo de posición, cuyo movimiento se suple para la debida 
oríentación de la placa, con un movimiento rotatorio en 
el ocular. El microscopio de éste lleva en vez de retícu- 
la, dos escalas en ángulo recto, cuyas pequefiísimas di- 
visiones dan centédmos de la longitud de un lado de la 



176 AKirABIO 

cuadricula, apreciándose milésimos á la vista. Como el 
lado de la retícula mide 5 milímetros, y un milímetro 
equivale á un minuto de arco, resulta que con la escala 
del instrumento de Oxford, que ala vez es muy sensible, 
se aprecian á la vista 0"3. 

El de Greenwich es del mismo sistema que el de Ox- 
ford en cuanto al micrómetro en escala; pero tiene dos 
microscopios para otras tantas placas, por lo que se le da 
el nombre de dúplex^ y tiene además uno de ellos círcu- 
lo de posición. El objeto del dúplex es poder hacer la 
verificación de las estrellas de las placas, á fín de descu- 
brir las falsas estrellas, habiéndose propuesto también el 
Sr. Christi según he indicado antes, medir las estrellas 
que se hallan cerca del polo. 

Con el instrumento de París miden dos empleados 16 
estrellas, término medio, en una hora; con el de Oxford 
45 estrellas en el mismo tiempo y un solo empleado; en 
el de Greenwich 27, un solo empleado también y, aun- 
que su sistema es más complicado, el trabajo es más rá- 
pido que en el de París. 

El costo de los instrumentos era también un punto 
que debía entrar en mis consideraciones antes de tomar 
una resolución. Informado por el Sr. Christi del costo 
de los instrumentos ingleses, sabiendo yo de antemano 
lo que me costaría el de París, vi que los fondos con que 
contaba apenas eran sufíoientes para obtener el de París 
y que los valores juntos de los dos instrumentos ingle- 
ses importaban algo menos que el del francés. No tenía 
ya que vacilar y me resolví á mandar hacer en la casa 
de Troughton y Simms, la misma casa en que se habían 
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hecho los instrumentos de Greenwich y de Oxford, dos 
instrumentos idénticos á los que tí funcionar en dichos 
Observatorios, teniendo presente sobre todo que uno de 
los puntos capitales para el Observatorio de Tacubaya es 
aumentar el trabajo de medida, el más laborioso de to- 
dos, de cuantas maneras sea posible, fuera de las venta- 
jas reales que puede ofrecemos el instrumento inventa- 
do por el Sr. Christi. 

Nuestro Observatorio Meteorológico, inherente al As- 
tronómico de Tacubaya, ha venido adquiriendo un en- 
sanche é impoiiancia tales que lo hacen en mi concepto 
digno de la atención del Supremo Gobierno. El Sr. Mo- 
reno y Anda, encargado de dicho departamento, ha sido 
quien especialmente ha dado á nuestro servicio meteoro- 
lógico-magnético el desarrollo que ahora tiene y, debido 
á su iniciativa, solicité también del Ministerio de Fomen- 
to recursos, que me fueron concedidos, para comprar una 
colección de instrumentos registradores, que después 
enumeraré. 

Terminado el Congreso Astro-fotográfico, visité el 
Observatorio Meteorológico del Parque de San Mauro, 
donde me llamó la atención sobre todo el servicio mag- 
nético, tomando algunos datos, pero ligeros, porque nun- 
ca crei que me fuera posible llegar á tener pronto una 
instalación magnética como la del renombrado Observa- 
torio que con gusto visitaba. 

Haciendo, sin embargo, el presupuesto de lo que im- 
portaban los dos instrumentos de medida que había pe- 
dido ya, y los instrumentos registradores de la larga lis- 
ta de encargos que me había dado el Sr. Moreno y An- 
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da, YÍ con agrado que, prescindiendo de algunas otras 
cosas de menor importancia que figuraban en la mencio- 
nada lista y obteniendo del Ministerio un aumento rela- 
tivamente pequefio á la cantidad que se me había con- 
cedido, podría comprar todos los instrumentos y apara- 
tos que debían formar una instalación magnética ente- 
ramente igual á la del «Parque de St. Maur.» Entusias- 
mado con esta idea, solicité y obtuve dicho aumento, y 
pedí entonces á la casa de Carpentier de París los apa- 
ratos mencionados. 

Mi primera visita al Observatorio del Parque de St 
Maur la hice el día 15 de Mayo, la que tuve que repetir 
con el fín especial de tomar detalladamente todos los da- 
tos que deberían servirme para que la instalación de Ta- 
cubaya fuese lo más perfecta posible. 

Mi segunda visita tuvo lugar el 5 de Noviembre, ha- 
biendo encontrado con agradable sorpresa grandes nove- 
dades que se habían desarrollado en los cerca de seis me- 
ses que habían transcurrido de mi primera á mi segunda 
visita. El Sr. Renou, Director del Observatorio, á quien 
tuve el gusto de conocer en mi primera visita, por medio 
de una carta de introducción que me proporcionó el 
Sr. Tisserand, al saber el objeto especial de mi segunda 
visita, me presentó con el Sr. Moureaux, Jefe del depar- 
tamento magnético. Este señor estaba á punto de termi- 
nar la nueva construcción que debísüa ocupar los apara- 
tos magnéticos, empleando en ella todas las reglas y pre- 
cauciones que podían considerarse como la última pala- 
bra de la ciencia magnética. No podía, pues, haber lle^ 
gado yo en mejor oportunidad para mi objeto. El Sr. 
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Moureaax tavo la bondad de mostrarse coDinigo excesi- 
vamente amable y consecuente, dándome cuantas expli- 
caciones me eran necesarias, j ann cediéndome an pe- 
queño plano de la nuera construcción, para el caso de que 
me fuera posible hacer la instalación magnética de Ta- 
cubaya idéntica á la del Parque de St Maur. Todavía 
más. Deseando que mis instrumentos, antes de ser re- 
mitidos á México, fuesen examinados por persona inte- 
ligente, no obstante que la casa constructora era la mis- 
ma que habla construido los del Parque de St. Haur y 
que goza de justa fama, el Sr. Moureaux, accediendo 
á mis deseos, me ofreció que giis instrumentos serian 
precisamente los que vendrían á estrenar la nueva cons- 
trucción y que, después de examinados por él, tendría el 
gusto de remitirme el certificado respectivo. Debo hacer 
constar aqui mi profundo agradecimiento á tanta bon- 
dad. 

En su oportunidad presentaré á la Secretaría de Fo- 
mento el informe en que debo dar cuenta de la instala- 
ción de todos nuestros aparatos modernos, tanto magné- 
ticos como meteorológicos. Por ahora me limitaré á pre- 
sentar la lista de ellos. 

Instalación magnética. 

La instalación magnética completa se compone de tres 
aparatos de lectura directa, que son: el dech'nómetro, el 
bifílar y la balanza, y otros tantos registradores del sis- 
tema Mascart. Se necesitan, además, una escala dividi- 
da y la regla de comparación que sirve para graduar el 
bifílar y la balanza, así como un anteojo para los apara- 
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tos de lectura directa. Para los registradores se necesita 
un aparato fotográfico con movimiento de relojería. Hay 
otros accesorios indispensables, como una placa grabada 
para la reducción de las curvas, un gazógeno, etc. Todo 
esto ha sido comprado en la casa de Carpentter. 

En la casa de Richard compré los aparatos meteoro- 
lógicos siguientes, todos registradores: Un anemoscopio 
de transmisión mecánica, un cineroógrafo, un barómetro 
gran modelo, uno idem de tres vidrios, un evaporómetro, 
un termómetro gran modelo, un pluviómetro registrador, 
también de balanza. Todo con su papel respectivo. 

Congreso Internacional Meteorológico. 

El 4 de Julio de 1896, en vísperas de regresar á mí 
patria, recibí orden del Gobierno de asistir á otros dos 
/Congresos, uno de Meteorología que debía reunirse en 
París el 17 de Septiembre, y otro de Hidrología, Clima- 
tología y Geología, que debería tener lugar en Ciermont 
Ferrand el 28 del mismo mes de Septiembre. Había to- 
mado ya pasaje en «La Gascogne,» que debía salir del 
Havre, como salió en efecto, el 11 d^ mes que corría. 
Tenía, además, varios pendientes importantes en Méxi- 
co, á los que se agregaba la conveniencia de hablar con 
el señor Ministro sobre el aumento de fondos que nece- 
sitaba para la nueva instalación magnética que íbamos á 
tener en Tacubaya, y como tenía que esperar más de dos 
meses en París para el primer Congreso, me resolví á 
aprovechar ese tiempo en venir á México, pasando por 
todas las molestias de un segundo visge. Así lo anuncié 
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inmediatamente al sefior Ministro, quien no se sorpren- 
dió por lo mismo al verme de regreso, aprobando mi de- 
terminación. 

Un mes escaso permaneci en la Capital, tomando pa- 
saje en el Ferrocarril Central, rumbo á New-York, el 
23 de Agosto, y llegando á París el 14 de Septiembre. 

La Conferencia Internacional Meteorológica, á la que 
fui invitado directamente como Director del Observato- 
rio de Tacubaya, comenzó el 17 sus trabajos, como es- 
taba anunciado. La primera sesión fué abierta por el Sr. 
Scott, único representante que quedaba del Comité in- 
ternacional permanente, de que es Secretario, por la se- 
paración de su Presidente, el Dr. Wild y del Profesor 
Harrington. 

Se comenzó por nombrar á la persona que debfa pre- 
sidir la Conferencia, habiendo sido designado por acla- 
mación el Sr. Mascart. 

Se propuso y fué adoptado el reglamento siguiente: 

1" La Conferencia elegirá un Presidente y dos Vice- 
presidentes. 

2*? La Conferencia nombrará en seguida; uno para la 
lengua francesa, y los otros dos para la inglesa y la ale- 
mana. Las actas serán publicadas en francés y traduci- 
das ulteriormente para las publicaciones en las otras dos 
lenguas. 

3" Las actas serán redactadas é impresas en francés 
para que sean presentadas en la sesión siguiente. 

4? Las cuestiones serán discutidas en francés, si bien 
las comunicaciones pueden ser hechas en alemán ó en 
inglés. 
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Sin que haya necesidad de seguir paso á paso todo lo 
que se discutió en las cinco sesiones generales de la Con- 
ferencia y en las particulares de las Comisiones espe- 
ciales, que tuvieron lugar del 17 al 23 de Septiembre, 
en que se verifícó la clausura, voy á dar á conocer 
en este informe: 1?, la mesa y personal de la Conferen- 
cia; 2?, el programa provisional que se repartió de ante- 
mano; 3?, las resoluciones tomadas. 

Concurrieron á la Conferencia las siguientes perso- 
nas: 

Señores: Angot, de París; Anguiano, de México; Bail- 
laud, de Tolosa; von Bezold, de Prusia; Biése, de Fin- 
landia; Fines, de Perpignan; Hepites, de Rumania; Her- 
gesell, de Alsacia-Lorena; Hildebrandsson, de Suecia; 
Jaubert, de París; Kesslez, de Pola; von Konkoly, de 
Hungría; Lancaster, de Bélgica; Mascart, de Francia; 
Mohn, de Noruega; Moureaux, del Parque de San Mau- 
ro; Neumayer, de Alemania; Paulsen, de Dinamarca; 
Riggenbach, de Bala; von Ryekevorsel, de los Países Ba- 
jos; Rotch, de los Estados Unidos; RycatcheíF, de Rusia; 
Scott, de la Gran Bretaña; Schmidt, de Stuttgart; Suellen, 
de los Países Bajos; Stupart, del Canadá; Symons, de 
Londres; Tacchini, de Italia; Teisserene de Bort, de Pa- 
rís; Thévenet, de Argelia; WatroíF, de Bulgaria; Wragge, 
de Australia. 

Fueron, además, admitidos como especialistas los se- 
ñores: Dufour, de Lausanne; Page, de los Estados Uni- 
dos; Tolnay, de Budapest; Rücker, de Londres; Becque- 
rel, Fron, Chauveau, Mathias y Fonvielle, de París. 

La Mesa quedó formada de la manera siguiente: 
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Presidente el Sr. Mascart; Vicepresidentes los Sres. yon 
Bezold y Tacchini; Secretarios los Sres. Scott, Erk y 
Angot. 

El programa que se tuvo á la vista en las discusiones 
y que se dio á conocer con anterioridad, fué el siguiente: 

Programme dea quedions praposéea pour la dUcussion d 
la Conférence météarologique intemationale qui aura 
lieu á París en Septembre 1896. 

Deux questions restent á discuter dans les Procés- 
verbaux de la Conférence de Munich, en 1891. 

Page 35, question 48. — Stations doubles employant 
un systéme local et un systéme international d'obser- 
vations. 

Resolutíon, — «La Conférence renvoie la question á une 
prochaine Conférence, elle prie M. Symons de youloir 
bien présenter sa proposition etdonnerplus de détails.i> 

Page 41. — MM. Wild et Harrington font la proposition 
su i van te: 

cíAttendu qu'il est trop tard pour examiner dans cet- 
te Conférence une nouvelle questioi> nous proposon que 
le Comité international á venir ou á son défaut un Co- 
mité nommé espécialement pour cet objet, soit charger 
de rechercher la meilleure méthode pour étendre les ob- 
servations et les publications météorologiques dans Tin- 
térét de Tagriculture, et de preparer un rapport pour la 
prochaine Conférence.» 

Les auteurs de cette proposition n'ayant présenter au- 
cun rapport á la reunión d^Upsal, le Comité internatio- 
nal obtint des diférents chefs des services météorologi- 
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ques des rapports sur les mesures adoptées dans les dif- 
ferents pays pour Tenvoi de prévisions aux agriculteurs 
et les resultáis des discussions climatologiques relatives 
aux productíons du sol. 

Les questions et propositions suívantes ont été presen- 
tees en réponse á la circulaire du mois de Mai 1895. 

MéréoROLOGiE Genérale. 

1. Docteur Paul Schreiher^ Chemnitz, 

Le joui méléorologique devait étre compté de 9 heü- 
res du soir á neuf heures du soir et designé par le méme 
numero d'ordre que le jour civil dans lequel tombe la 
plus grande partie du jour méléorologique. Les sommes 
el les extremes, par exemple pour la pluie tombée, se- 
raient mesurées á neuf heures du soir, fin du jour mé- 
léorologique. 

2. Professeur Watzoff, Sophia, 

Ne serajt-il pas désirable de recommander une raé- 
thode pour le calcul des moyennes des observations ho- 
ra i res? 

La formule employée est: 

En Aulriche, en Russie et en Prusse: 

(1 + 2 + + 23 + 24) : 24; 

A Zi-ka-we¡, etc.: 

(O + 1 + + 22 + 23) : 25; 

A Chemnitz, en Belgique et en Bulgarie: 

(O + 1 + + 23 + 24) : 25. 
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3. Prúfe88ewr Wxüis L. Moaré, WaMn^fUm. 

De la péríode magnéüqae solaire de 26,67968 joars, 
comme moyen naturei de classíBcatioQ pour les phéno- 
ménes météorologiques solaires physíqaes eí lerrestres. 

II €st désirable de i'intfodaire daas l*itsage general á 
partir de 1901. 

4. Dodeur Pavl Sehreibery Chemnkz, 
Classifícation des joar de pkiie: 

1? Chaqué jourpendantlequelon a recueillítineqaan- 
tité mesurable de pluie est un jour de pltríe; 

2? Ces jours seroot saiMÜTÍsés d'apres les cas suívants: 
pluie, neige, brouillard, rosee, gelée blaoche, givre, ver- 
glas; 

3? II ne senble pas néoessaire de fixer une limite in- 
lérieure pour la quantité de pluie á apprecier. ^ 

é. M. A. L. Boteh, Bodm. 

DéfínitioB des orages. — Faut-il observer strtctement 
la regle établíe par le Congrés de Vieime, que prescrít 
d'eniployer seuleraeot le symbole á'inuge quand on ob- 
serve á la fois réclair et le tonnerre? 

6. La Sodété météarologique royale, Londres, 

Enregistrement des heures de soleíL 
• 7. láem. 

Uniformiser et étendre les observatíons dUnfíltration 
4ans le soL 

9. ídem. 

Adoption genérale d^un systéme «nilorme pour Tex- 
fM)sition des anéraoniétres. 

10. Projessewr leming, Fotsdam. 

La réductioB des observatíons anémométriques devrait 

21 
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étre faite dans toutes les siations, en prenant comme éta- 
Ion le petit anémométre portatif, proposé et vériñé par la 
Seewarte de Hamburg. 

11. ídem. 

La formule á employer est simplement Téquation 

dans laquelle V representa la vitesse du vent et A calle 
des coupes. 

12. La SociéU météorologique royale, Londres. 
Uníformité des conditions dans lequelles doit étre pri- 

se la temperatura du soL 

13. M. Angot, Paria. 

II faudrait augmenter la liste des symboles interna- 
tionaux de deux nouveaux signes: 

Un pour indiquer les jours oü Ton observe des goutes 
de pluie sans que la quantité d^eau soit suffisante pour 
étre mesurable; 

Un pour indiquer la brume, phénoméne tout á fait 
différent du «brouillard,» qui est déjá representé par un 
áymbole. 

14. jJf. L, Teiaserene de Bosty Park. 
Description des méthodes employées pour la mesure 

de la vitesse des nuages dans les stations établies con- 
formément aux indications du Comité météorologique 
international. 

15. Professeur Mohthy Christiania. 

Sur la posibilité de déterminer la pression de Vsir au 
moyen du point d'ebullition de Teau (hypsométre) avec 
Texactitude nécéssaire aux observations météorologi- 
aues. 
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16. ídem, 

Sur Tusage de rhypsométre comme instniment de 
controle des barométres des stations, connaissant Tin- 
tensité de la pesanteur. 

17. ídem. 

Sur la determination de la correction de gravité pour 
les barométres á mercure au moyen d'observations si- 
multanees de rbypsoroétre et du barométre á mercure. 

18. DoiÉeiíir BiUivUler, Zurieh. 

Necessité d'adopter une méthode uniforme dans la ré- 
duction des observations barométríques au niveau de la 
mer, pour la construction de cartes synopiiques du temps. 

19. Doeteur P. Sehreiber, Chemnüz. 
DéTeloppement et multiplication des observations de 

température de la mer, etc., dans TOcéan Atlantique 
Nord. 

20. ídem. 

Introduire Tétat hygrométríque dans les formules du 
Code télégraphique intemational. 

21. Doeteur Snellen, ütreekt. 

V introduction du systéme circulaire dans la télégra- 
phie météorologíque internationale. M. Billiviller a bien 
voulu se charger, á Upsal, de soumettre cette question 
au Bureau télégraphicpie intemational de Berne pour 
qu^elle soit discutée á la Conférence télégraphique inter- 
nationale qui aura lieu á Budapest en 1896. 

22. ídem, 

LUntroduction des télémétéorographes. 

23. M. le B. P. Faura, /S.-J., ManiUe. 

Le moment semble venu de resondre le probléme du 
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mouTement de Tair dans les cyclons et d'écarier définiti- 
▼ement la théorie qui place des courents descendants 
dans ees phénoménes. 

24. ídem. 

Le moment est peut-étre venu de íixer une origine 
aux cyclons et aux tornados. 

25. ídem. 

11 serait fort intéressant d'établír des recherches ínter- 
nationales relativos á la óistribution des éléments météo- 
rologiques autour des centres des cydons, 

2^. Ptofesseur WULia L. Moore, Washington. 

Le meilleur moyen de séparer les composantes syclo* 
ñiques de la vitesse genérale du Tent dans les oouekes 
supérieuresv 

Elegtrigite et Magrétisme. 

27. Prcfaféewr E. Maseari, Pavis^ 
Electricité atmosphérique. 

28. ídem. 
Magnétisme terrestre. 

29. Professetir mn JBezold, Bertin^ et Pirafeaseur Es- 
ehenhagen^ PotsdoM, 

Eltablissement de principes généraux pour la publica- 
tion des observations magnétiques: 

a Les valeurs obtenues devraient étre données pour 
les diñérentes heures d'observation, en mesure absolae, 
corrígeos des variations du zéro de Téchelle et de la tem- 
pérature; 

b Ofi indkiuerait exactement comment les lectores des 
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échelles ont été converties en mesure absolue et jusqu'á 
quel point on a tenu coropte de la température; 

c II est désirable que, pour chaqué jour, les valeurs 
soient données pour chaqué heure entíére; 

d Les mémes notations doivent étre employées dañe 
tous les pays: 

H, pour la forcé horizontale; 

X, pour la composante Nord; 

Y, pour la composante Ouest; 

Z, pour la forcé verticale; 

V, pour le potentiel; 

e Dans le calcul des moyennes mensuelles, tous les 
jours doivent étre prís en considération, Chaqué dírec- 
teur pourra donner, en outre, s'il lui convient, les mo- 
yennes calculéeSy sans teñir compte des jours de pertHr- 
bation. 

/ II est tres désirable que, pour les moyennes men- 
suelles, on calcule et publie au moins les yaleurs des 
composantes X, Y, Z, et pour les moyennes mensuelles 
de chaqué heure d^observation, les différences entre ^ X, 
^ Y, ^ Z, et la moyenne du mois. 

30. ídem. 

On devrait formuler djBS príncipes généraux pour le 
levé des cartes magnétiques dans chaqué pays; 

a La densité du systéme (C'est-á-dire la distance des 
stations entre elles); 

b L^élimination des variations au moyen des observa- 
tions aux stations de base; 

e La réduction des observations á une époque déter- 
minée; 
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d La comparaison des instruments employés daas les 
diflérents leves; 

31. ídem. 

a Discussion sur la distríbution des Observatoires á 
la surface du globe; 

b II est désirable que tous les Instituís qui publient 
des cartes magnétiques ajoutent des tables additionnel- 
les contenant les éléments magnétiques et, sí possible, 
leurs composantes pour des points convenables d'inter- 
section avec les cordonnées géographiques. 

II est également désirable que les données qui ont ser- 
vi á la construction des cartes soient dans les plus grands 
détails. 

32. ídem. 

Prendre les mesures nécessaires pour faire des obser- 
vatioDS internationales simultanees. 

33. M. 8, Lemdrdm^ Helsingford. 
Etude des courants terrestres. 

34. M.le E, F. Faura, Manille. 

II est désirable que la Oonférenee Internationale don- 
ne des instructions pratiques sur la maniere d^observer 
les courants terrestres, afin de pouvoir étudier leur d¡- 
rection, leur forcé et leurs relations avec les autres phé- 
noménes météorologiques. 

MÉTÉOROLOGIE INTERNATIONALE. 

35. M. F. Schreiber, Chemmtn. 

Organisation du futur Comité international qui sera 
nommé par la Conférence de Paris. 

36. ídem. 
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11 semble désirable que, pendant la durée de la Con- 
férence, on organise una exposition d'ínstruments pour: 
a La radiatioD solaire; 

b Les phénoménes d'absorption par le spectre; 
e La scintillation; 
d La position des nuages. 

Météorologib Maritime. 
Aueune proposiüon ne oous est encoré parvenue. 

63 Victoria streel, Londres. 
20 Mars 1896. 

ROBERT H. SCOTT. 

Secrétaire da Comité météorologiqae intenuUlonaL 



A las cuestiones anteriores se agregaron las siguientes: 
una del Sr. Paulíen referente á algunas cartas que pre- 
sentó sobre la repartición de los hielos flotantes en di- 
versas épocas en el Océano Glacial ártico, consultando á 
la Conferencia su opinión sobre la importancia científica 
de dichas cartas á fín de que si ella era favorable, pudie- 
ra dirigirse á los representantes de los Institutos encar- 
gados del servicio náutico, solicitando observaciones pa- 
ra completar el trabajo del Institutp Meteorológico de 
Dinamarca; otra del Sr. Neumayer sobre la manera 
de simplifícar los telegramas meteorológicos; otra del 
Sr. Hann sobre la publicación regular en cada pais, de 
la lista completa de todos los establecimientos ó socie- 
dades que publican observaciones ó trabajos relativos á 
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la Meteorología; otra, en fín, del Sr. Híldebradsson so- 
bre el establecimiento de estaciones meteorológicas en 
las regiones de los grandes centros de acción de la at- 
mósfera. 

Paso ahora á dar á conocer las resoluciones de la Con- 
ferencia: 

La proposición que el Sr. Symons presentó en la Con- 
ferencia de Munich en 1891, estaba concebida en los si- 
guientes términos: 

"Las condiciones climatéricas y los usos particulares 
en diferentes paísefe, haciendo ilusoria una uniformidad 
absoluta en los métodos de observación, ¿no sería de de- 
searse que en cada país una ó más estaciones hiciesen 
observaciones dobles y las publicasen in extenso, siendo 
una de las series conforme al sistema adoptado en el país 
de observación, y la otra conforme á un sistema interna- 
cional que determinara el Congreso?^^ 

El Congreso de Munich de 1891 dio entonces la reso- 
lución que se ha visto al principio del Programa. En tal 
virtud el Sr. Symons presentó una nota en que explica 
las razones que le indujeron á formular la proposición 
anterior y las que ha tenido después para modificarla. 

Una larga discusión sobre el asunto dio por resultado 
que se aprobara la siguiente proposición: 

«Es de desear que en una estación, cuando menos, de 
cada país se emplee simultáneamente, al mismo tiempo 
que el abrigo ordinario, otras disposiciones tales como 
el abrigo Stevenson y el abrigo francés, y, por lo menos, el 
termómetro de aspiración Arsmann (gran modelo) ba- 
jo su forma actual (Fuess, 1896). Las comparaciones 
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convendrían proseguirse durante dos afios, y si no fuese 
posible publicar los resuMados in extenso^ se darían, por 
lo menos cada mes, los valores medios y los extremos.» 

«Se considera igualmente como muy útil que en cada 
pais se adopte un modelo de abrigo uniforme y que se 
publique una descripción completa con dibujos y dimen- 
siones, de manera que la reproducción de este abrigo se 
haga posible en todas partes, de una manera exacta.» 

La proposición de los Sres. Wild y Harrington del Pro- 
grama, será discutida en un Congreso próximo, por no 
haberse presentado ningún informe sobre dicha propo- 
sición. 

Sobre la proposición 11 del Programa se manifestó 
que el Congreso de Viena de 1873 había adoptado el día 
civil como dfa meteorológico, y que no hay razón para 
modificar esa decisión. 

Nada se resolvió sobre la cuestión 2. 

La cuestión 3 se consideró prematura. 

Sobre la cuestión i, que habla sobre la clasificación 
de los días de lluvia, el Sr. Scott propuso y fué adopta- 
do, atenerse á las decisiones del Congreso de Viena de 
1873 y á las de la Conferencia de Munich de 1891. 

A la pregunta que se hace en la cuestión 5 se contes- 
tó lo siguiente: 

«1? Que el símbolo T sea añadido á los símbolos in- 
ternacionales adoptados por el Congreso de Viena, para 
designar los días en que se haya oído algún trueno le- 
jano.» 

Y conforme al Congreso de Viena: 

«2? El símbolo < se reservará á los relámpagos ale- 
as 
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jados y á los relámpagos difusos (VYetter leuchlen, Sheet 
lighning).» 

«3" El símbolo K indicará todos los casos en que se 
hayan observado á la vez relámpagos y truenos.» 

«4? En los resúmenes, el número de días de tempes- 
tad será valuado separadamente, en cuanto sea posible, 
para cada uno de los tres casos.» 

Sobre la cuestión 6 se dio la siguiente resolución: 

«En el estado actual de la Ciencia se debe proponer 
sobre todo conocer la duración de visibilidad del Sol. Las 
condiciones de intensidad relativa deben ser objeto de 
estudios especiales.» ^ 

«Para la climatología general, es necesario que el ins- 
trumento esté en una posición tal que el horizonte sea 
enteramente visible. La duración de insolación debe ser 
referida á la duración total aparente del día, teniendo 
en cuenta para cada instrumento la corrección relativa á 
las observaciones cercanas al horizonte.» 

El Sr. Rykalchen recomienda para medir la intensi- 
dad de la luz el heliógrafo fotográfico del General Welich- 
ko, que consiste en un cilindro fíjo con él eje paralelo al 
eje del mundo. El cilindro está cubierto de papel sensi- 
bilizado y se halla encerrado dentro de otro cilindro que 
lleva una hendedura que por medio de un movimiento 
de relojería, que produce una vuelta en 24 horas, sigue 
exactamente al Sol. 

La distancia entre el cilindro exterior y el papel es 
bastante pequeña para que no entre más luz que la de 
los rayos que caen sobre el papel á través de la hendedu- 
ra, la cual, además, es bastante más ancha hacía abajo que 
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arriba, con el fín de que las trazas de abajo sean mejores 
cuando el Sol esté cerca del horizonte, que es cuando 
sus rayos tienen menos intensidad, mientras que la aber- 
tura superior, siendo de O^^.OS, sirve muy bien para las 
horas cercanas al medio día. 

Con este aparato, augura el Sr. Rykalchen, se obtie- 
nen trazas muy bien defínidas desde la salida hasta la 
puesta del Sol, con marcas que indican el paso de nubes, 
aun las más ligeras, por delante del Sol. 

La cuestión 7, que se refiere ala infiltración en el sue- 
lo, qué se enlaza intimamente con su temperatura, se 
consideró de suma importancia; pero á la vez se declaró 
que en el estado actual de la ciencia parece imposible 
formular una resolución. 

Sobre las cuestiones 8, 9, 10 y 11, que se refieren á 
los anemómetros, se aprobó la resolución siguiente de 
la Comisión respectiva: 

«rLa Comisión no considera que sea posible, en el es- 
tado actual, recomendar algún instrumento determina- 
do como patrón, asi como tampoco un modo de exposi- 
ción idéntico en todas las estaciones.» 

Acerca de la cuestión 12, el Sr. Scott manifestó que 
en Inglaterra se hacen las experiencias sobre la tempe- 
ratura del suelo con termómetros eléctricos; pero la Con- 
ferencia creyó que este asunto debe reservarse para el 
próximo Congreso. 

El Sr. Angot, después de algunas observaciones que 
se hicieron á su proposición, que es la 13 del Programa, 
tuvo á bien retirarla. 

El Sr. Mohn dio lectura á una Nota sobre los tres 
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asuntos comprendidos en Jas proposicrones 15, 16 y 17, 
es á saber, sobre la determinación de la presión atmos- 
férica por medio del hipsómetro; sobre el uso de este 
aparato como instrumento de verificación (controle) de 
los barómetros, conociendo la intensidad de la gravedad; 
y sobre la determinación de la corrección de la misma 
gravedad por observaciones simultáneas del barómetro 
de mercurio y del hipsómetro. 

Al tratar la cuestión 18, la Ckmferencia se limitó á in- 
vitar á los directores de los servicios meteorológicos pa- 
ra ponerse de acuerdo sobre dicha cuestión. 

Sobre la cuestión 19 la Conferencia creyó que no era 
necesario emitir resolución especial, puesto que la im- 
portancia del desarrollo délas observaciones meteoroló- 
gicas en todos los mares no puede ponerse en duda. 

La Comisión nombrada para el estudio de las propo- 
siciones 20 y 21, que se refieren á la telegrafía meteoro- 
lógica, presentó la siguiente proposición, que fué apro- 
bada: 

((La Comisión está de acuerdo en que la mejor solu- 
ción para establecer relaciones meteorológicas interna- 
cionaFes entre los diferentes servicios, sería constituir 
una especie de sistema de despachos circulares á una 
hora determinada entre las oficinas centrales. Sin em- 
bargo, en razón de las dificultades que presenta esta or- 
ganización en el estado actual, es de desearse que los 
documentos relativos á cada país sean remitidos á las 
oficinas centrales respectivas, á tiempo bastante oportu- 
no para que los cambios internacionales tengan lugar á 
lo más tarde, antes de las 11 de la mañana, tiempo de 
Greenwich.» 
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Lia C!oinisión examinó también otros puntos, resol fien- 
do, entre otras cosas, que las horas de observación que- 
darían por el momento al arbitrio de cada Estado, pero 
manifestando su deseo de que los despachos á Paris lle- 
gasen lo más pronto posible, y lamentando que los de la 
península ibérica llegasen siempre demasiado retarda- 
dos. 

La misma Comisión manifestó su acuerdo sobre que 
el estudio de los fenómenos meteorológicos en una gran- 
de extensión exige el conocimiento de observaciones sen- 
siblemente simultáneas, y recomendó que en cada país 
se publiquen los resultados horarios de las estaciones 
principales. 

Al tratar la cuestión 22^ el Sr. Snellen dio lectura á 
una Nota sobre el uso de los telemeteorógrafos de Olland. 
Este instrumento funciona actualmente de una manera 
satisfactoria entre Utrecht y Flessengue, y es de desear- 
se que se extienda su empleo. 

Sobre las cuestiones 23 y 24 la Conferencia resolvió 
que no son de la competencia de una conferencia esas 
cuestiones. Reconoció, además, el interés de la cuestión 
25, y sobre la 26 declaró que no era posible dar ningu- 
na decisión, por referirse á un punto puramente teórico. 

La cuestión 27 fué aplazada por ausencia del Sr. Ghau- 
v«au, quien debia haber presentado un estudio sobre la 
electricidad atmosférica. Sin embargo, diremos que, 
comprendiendo todos los asuntos á que se refieren las 
cuestiones 27, 28, 32, 33 y 34, en una sola discusión, se 
hicieron sobre todas ellas importantes aclaraciones en el 
seno de la Comisión respectiva. El Sr. Neumayer, que 
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hace diez años se ocupa en recoger observaciones que se 
refieren al magnetismo terrestre, llamó la atención sobre 
las grandes dificultades y aun discordancias que resul- 
tan al discutir las observaciones antiguas. El Sr. Neu- 
mayer es quien ha publicado en el Atlas de Berghaus 
las cartas magnéticas para 1885, que son las más com- 
pletas que se conocen. De entonces á acá se ha mejora- 
do mucho el servicio magnético, y es de desearse que se 
generalice estudio tan importante. Presentó una carta 
demostrativa en que se ven los lugares donde la distri- 
bución de los elementos magnéticos es suficientemente 
conocida según los trabajos recientes. 

Se habló del estado que guarda en varias naciones el 
servicio magnético. En Italia hace trece años que se co- 
menzó la red magnética, y según el Sr. Tacchini es de 
esperar que se termine en dos ó tres años. 

Se llamó la atención sobre la gran uniformidad que 
hay en las curvas magnéticas de estaciones que se en- 
cuentran, sin embargo, á grandes distancias; pues, aun 
tratándose de perturbaciones, el Sr. Moureaux ha cora- 
parado la curva de perturbaciones observadas en el Pare 
Saint Maur con las de Greenwich, de Potsdam y de 
Kowrsk, y ha encontrado mucha semejanza en los ras- 
gos principales, aunque difiriendo en los detalles. Sin 
embargo, otras observaciones hacen creer que las oscila- 
ciones irregulares de las barras imantadas se modifican 
á grandes distancias. Para resolver este punto es muy 
conveniente sin duda dar á conocer las curvas de per- 
turbaciones en los diferentes observatorios del globo. 

Se manifestó también el fundamento que hay para creer 
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que una parte de los fenómenos magnéticos puede ser 
debida con toda probabilidad á corrientes eléctricas en- 
tre la atmósfera y la tierra. 

El Sr. Moureaux presentó los aparatos de que se ha 
servido en la formación de la red francesa, que terminó 
en 1885 y que comprende 640 estaciones. Un teodolito- 
brújula con el que se puede medir la declinación y la 
componente horizontal, y una brújula de inclinación, es 
todo. El Sr. Moureaux habló sobre las ventajas que ofre- 
cen los instrumentos portátiles, siempre que se tomen 
las debidas precauciones en su uso. 

Hé aquí las resoluciones dadas sobre el magnetismo 
terrestre y sobre la electricidad: 

«Es de desearse que se den los pasos necesarios á fín 
de organizar en épocas fijas, observaciones simultáneas de 
declinación y fuerza horizontal, especialmente por méto- 
dos fotografíeos, más rápidos y sensibles que los ordina- 
rios. Es preferible el uso de instrumentos semejantes en- 
tre sí.» 

«Es importante desarrollar el estudio de las corrientes 
eléctricas. Esta investigación, lo mismo que la de los fe- 
nómenos magnéticos, debería emprenderse solamente 
en lugares abiertos, distantes de las instalaciones eléc- 
tricas industriales.» 

La cuestión 29 abarca distintos puntos designados con 
las letras a, 6, c, d, e,/. Las proposiciones ay h fueron 
adoptadas y la c fué modifícada en los siguientes térmi- 
nos: 

((Es de desear que para cada día, los valores sean pu- 
blicados para el comienzo de cada hora (Tiempo local).» 
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A la proposición d se le hizo sólo la modificación de 
que la letra Y designe la componente Este. Además, la 
declinación será designada con la letra D. 

Las proposiciones « y / se sometieron al examen de 
una Comisión especial. 

La cuestión 30 está dividida también en varias partes 
designadas con las letras a, b, c, d. Sobre la a se hizo 
mención de la clasifícación de Neumayer en redes de 
primero, segundo y tercer orden, según que las estacio- 
nes se hallen respectivamente á distancias de 40, 18 y 
12 kilómetros. M. Ruecker es de opinión que se deben 
distinguir dos especies de redes: una red fundamental 
en que las estacionies estuviesen á cerca de 50 kilómetros 
una de otra, y una red local para la que no es posible for- 
mular ninguna regla. 

La proposición b fué adoptada, y sobre la reducción de 
las observaciones á una época determinada, á que se re- 
fiere la c, nada se resolvió. Sobre la cuestión d recayó 
la regolución siguiente: 

«La comparación de las redes magnéticas de los dife- 
rentes países exige que los instrumentos que han servi- 
do en las diferentes estaciones magnéticas sean compa- 
rados entre sí varias veces.» 

Sobre la cuestión 31, que comprende las dos partes 
designadas con ay b, se formuló una proposición sobre 
la a, que será examinada por la Comisión especial de 
que se habló antes; y la proposición b fué sustituida por 
la siguiente: 

«Es de desearse que en la publicación de cartas mag- 
néticas sean éstas acompañadas de Tablas adicionales 
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que eontengan los elementos deducidos de las observa- 
ciones y del cálculo, que han servido á la construcción 
de las cartas.» 

Ya hablamos en otro lugar de las cuestiones 32, 33 y 
34. Antes de hablar de la cuestión 35, que en buen or- 
den debe ser la última, debo dar á conocer otras resolu- 
ciones de la Conferencia, extrañas al Programa, y la que 
se dio sobre las nubes, de que habla la parte principal 
de la cuestión 36. 

Comenzando por las proposiciones de los Sres. Neu- 
mayer, HannéHildebrandsson, como adicionales al Pro- 
grama, diré que sobre la primera no se resolvió otra co- 
sa que lo expuesto sobre las cuestiones 20 y 21. Sobre 
las otras dos se dieron las resoluciones siguientes respec- 
tivas: 

(cLos directores de los servicios meteorológicos de los 
diferentes países son invitados á dar en sus Anales una 
lista de las publicaciones de observaciones relativas á la 
Meteorología y al Magnetismo, que aparezcan en su país.» 

«La Conferencia, apreciando todo el valor científíco de 
las observaciones presentadas por el Sr. Hildebrandsson, 
espera que se podrá dar satisfacción al deseo que ha ma- 
nifestado.» 

El Sr. Paulsen presentó unas cartas mensuales que 
indican la repartición de los hielos flotantes en el Océa- 
no Atlántico al Norte del paralelo 60°. Las cartas ofre- 
cen algunas lagunas que sería conveniente llenar, y pa- 
ra esto solicitó el Sr. Paulsen la cooperación de los Ins- 
titutos meteorológicos; en cuya virtud se dio la resolu- 
ción siguiente: 

26 



202 ANUABIO 

«La Conferencia aprecia el alto valor científico del tra- 
bajo emprendido por el Sr. Paulsen. Ella expresa el vo- 
to de que los Institutos en relación con los navegantes 
en los mares del Norte, arriba de 60°, se sirvieran co- 
comunicar al Sr. Paulsen las observaciones que hubie- 
sen recogido.» 

El Sr. Wragge pide á la Conferencia exprese su opi- 
nión sobre la posibilidad de predecir el tiempo en Aus- 
tralia con varios meses de anticipación. 

La Conferencia declaró que ella sólo puede hacer cons- 
tar que en los servicios de Europa y América del Norte, 
no se ha encontrado todavía la posibilidad de extender, 
de una manera general, las predicciones de tiempo más 
allá de uno ó dos días. 

El Sr. Snellen suplica al Comité internacional nom- 
bre una Comisión especial para el estudio de la radia- 
ción solar, de que habla la cuestión 36. 

En cuanto á las observaciones de las nubes, que per- 
tenecen á la misma cuestión 86, después de haber pre- 
sentado los directores de los servicios meteorológicos in- 
formes sobre el estado que guarda actualmente ese estu- 
dio, y de haberse hecho observar que en muchos obser- 
vatorios no quedarían terminados los trabajos en el pe- 
ríodo fijado en Upsal, se dio la resolución siguiente: 

«Es de desearse que las observaciones directas de las 
nubes se continúen en las estaciones secundarias hasta 
el fin del afio de 1897.» 

Se aprobó también la siguiente proposición: 

«La Comisión actual propone á la Asamblea general 
que haga que el Comité internacional nombre los miem- 
bros de una nueva Comisión de nubes.» 
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Fueron también aprobadas las siguientes proposicio- 
nes referentes á la meteorología aeronáutica. 

«1? La (inferencia reconoce la grande importancia 
de las investigaciones aeronáuticas para la ciencia me- 
teorológica, y expresa el deseo de que se fomenten y 
multipliquen las ascensiones científicas.» 

«2*^ La Conferencia expresa el deseo de que las ascen- 
siones científícas, ya con globos mannedy ó con globos 
guias, tuviesen lugar simultáneamente en diferentes es- 
taciones.» 

«3* Por ahora, la Conferencia no puede recomendar 
métodos especiales, ni instrumentos particulares; pero 
desea que, en cuanto sea posible, se haga uso de instru- 
mentos idénticos durante las ascensiones simultáneas de 
globos guias.» 

«4*^ Es de capital importancia la pronta publicación 
de las observaciones no reducidas, especialmente las que 
han sido hechas en ascensiones simultáneas.» 

<í5? Es de desearse que las observaciones de los glo- 
bos cautivos que son not mannedy sean hechas sistema; 
ticamente.» 

«6^ En vista de los resultados satisfactorios que se 
han alcanzado en Blue-Hill con gavilanes (kites) que 
llevan instrumentos registradores, á 2,000 metros de al- 
tura, sería de desearse que se emprendiesen en otras par- 
tes investigaciones semejantes.» 

Al nombrar el nuevo Comité internacional de que ha- 
bla la cuestión 35, fueron electos por aclamación los 
miembros del antiguo Comité internacional, nombrando 
solamente como miembros nuevos á los Sres. Russell, 
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Willis, Moore y RycatcheíT, que llenaron las tres va- 
cantes que dejaron los Sres. Ellery, Harrington y Wild. 
En consecuencia, el nuero Comité internacional meteo- 
rológico quedó formado de las personas siguientes: 

Sres. von Berold (Alemania). 
Billwiller (Suiza). • 
De Brito-Capello (Portugal). 
Davis (República Argentina). 
Eliot (India). 
Hann (Austria). 
Repites (Rumania). 
Hildebrandsson (Suecia). 
Mascart (Francia): 
Mohn (Noruega). 
Moore (Estados Unidos). 
Paulsen (Dinamarca). 
Russell (Nueva Gales del Sur, Australia). 
. Rykatcheflf (Rusia). 
Scott (Inglaterra). 
Snellen (Países Bajos). 
Tacchini (Italia). 

Tales han sido los trabajos de la última Conferencia 
Meteorológica Internacional de París, en cuyo relato he 
querido ser bastante minucioso para que se comprenda 
en sus principales detalles el espíritu que domina en los 
meteorologistas más notables del mundo sobre las varia- 
das é importantes cuestiones de la atmósfera y del mag- 
netismo terrestre. 
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Congreso Internacional de Hidrología, Climatología y 
Geología, que tuvo lugar en Septiembre de 1896 en 
Clermont-Ferrand, 

Al recibir de la Secretaria de Fomento su atenta co- 
municación en que por acuerdo del Señor Presidente de 
la República, tenía á bien nombrarme delegado de Mé- 
xico al Congreso Internj^cional de Hidrología, Climato- 
logía y Geología, que debía reunirse en Clermont-Fe- 
rrand, el primer pensamiento que tuve fué el de mi in- 
competencia en asuntos geológicos sobre todo, para los 
que nunca serán bastantes las nociones apenas rudimen- 
tarias que poseo. Mas, después que tuve conocimiento en 
detalle de la organización del Congreso, de las variadas 
cuestiones que formaban su programa y de muchas de 
las personas invitadas, desapareció mi temor y escrúpu- 
lo, en su parte principal por lo menos, y no tuve ya in- 
conveniente en aceptar la honrosa misión que se me 
daba. 

El Congreso se abrió, como estaba anunciado, el 28 de 
Septiembre de 1896, en el hermoso salón de fiestas del 
Palacio Municipal (Hotel de Ville) de Clermont-Fe- 
rrand. El Dr. Proust, inspector general del servicio sa- 
nitario, abrió la sesión á nombre del Señor Ministro del 
Interior, pronunciándose en ella cinco discursos: 19 el 
del Sr. Rause, presidente del Comité de organización; 
29 el del Profesor Proust; 39 el del Sr. Prefecto de Puy- 
de-Dóme; 49 el del Sr. Lécuellé, presidente del Ayunta- 
miento; 59 el del Sr. Fredet, secretario general del Con- 
greso. Asistieron al Congreso como 200 personas, en su 
mayor parte médicos y meteorologistas. 
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Terminada la sesión de apertura, nos dirigimos iodos 
al Palacio de las Facultades, lugar designado para las 
sesiones del Congreso. La mesa quedó nombrada de la 
manera siguiente: 

Presidente y Secretario general, respectivamente, los 
Sres. Rause y Fredet. Presidente de honor extranjero el 
Dr. Berthenson, de Rusia. Vicepresidentes nacionales 
los Sres. Lender, presidente de la Sociedad Geológica de 
Francia, Angot, meteorologista del Burean central, y 
Carrigon, profesor de Hidrología en Tolosa. Vicepresi- 
dentes honorarios los Sres. Ludwig, delegado de Austria- 
Hungría, Kaborn, de Bélgica, Laurence Rotch, de los 
Estados Unidos. Secretario general adjunto el Dr. Girod. 

Dividido el Congreso en tres secciones: de Hidrolo- 
gía, de Climatología y de Geología, los miembros respec- 
tivos se dirigieron en seguida á los lugares que se les te- 
nían designados para sus sesiones. Yo formé parte de la 
Sección de Climatología, que es de la única de que po- 
dré informar, fuera de otros hechos generales. 

La mesa de la Sección de Climatología quedó forma- 
da de la manera siguiente: Presidente el Sr. Hurion, di- 
rector del Observatorio de Puy-de-Dóme; Presidente ho- 
norario el Sr. Lancaster, delegado de Bélgica; Vicepresi- 
dentes nacionales los Sres. Plumandón y Piche; Vice- 
presidentes extranjeros los Sres. Farelli, delegado de 
Italia, y Anguiano, delegado de México; Secretarios los 
Sres. Dr. Lobit, de Biarritz, Dr. Gandy, de Bagneres de 
Bigorre, Dr. VÍTilliam Francken, de los Países Bajos, y 
Harpe, de Suiza. 

En la noche del mismo día 28 tuvo lugar la recepción 
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ofídal de los Congresistas, de parte del Cuerpo Munici- 
pal. 

En las asambleas de la Sección de Climatología se 
presentaron algunos informes á que se dio lectura, sin 
que hubiese tenido lugar discusión alguna de importan- 
cia sobre ningún punto, pero sin que carecieran de ella 
los mencionados informes. El Sr. Dr. Lobit presentó un 
importante Estudio titulado: "Note climatologique et de- 
mographique sur Biarritz.^' El Profesor Kuborn habló 
en su Informe, sobre la organización del servicio clima- 
tológico en relación directa con la Medicina. El Doctor 
Piche trató de la Climatoscopía francesa y el Sr. Hurion 
habló sobre la investigación de los métodos para deter- 
minar el grado de pureza y el color del cielo, y su influen- 
cia en la higiene. Se envió también un Estudio del Sr. 
Angot sobre el papel que desempeñan las observaciones 
meteorológicas en el estudio del clima. 

El 29 en la mañana fuimos invitados á visitar la ex- 
posición termal en el edificio llamado "Poids de Ville." 
Encontramos allí una colección de todas las aguas de las 
estaciones termales de aquella importante región bajo 
el punto de vista de sus manantiales. Se repartieron va- 
rios Estudios, los más de ellos destinados á dar á cono- 
cer las virtudes medicinales de dichas aguas, como son 
las de Wichy, las de Saint-Nectaire-le-haut, las de Mont 
Doré, las del Manantial Geyser, cuya agua se llama de 
Montrond, las de Royat, etc., etc. 

El día 30 hiéimos una excursión á Royat y á Puy-de- 
Dóme. Royat es una de las estaciones termales de más 
importancia. Dista 2 kilómetros de Clermont, y su altitud 
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es de 450 metros. Situado en el hermoso valle de Tire- 
tain, á la falda de soberbias montafias, ofrece Royat un 
aspecto verdaderamente pintoresco y agradable. Contie- 
ne cuatro manantiales: Eugenia, César, Saint-Mart y 
San Víctor. El manantial Eugenia es el principal; pro- 
duce más de mil litros por minuto á una temperatura de 
35^.5. El edifício de los baños es grandioso, de 88 me- 
tros de longitud, con 115 baños, 26 duchas, 4 salas de 
aspiración, 2 salas de baños y duchas de ácido carbóni- 
co, 2 salas de pulverización, una grande de hidroterapia, 
una vasta piscina y un gimnasio. 

En una Conferencia dada por el Doctor Chauvet, se 
dio á conocer la historia y las virtudes medicinales de 
aquellas abundantes aguas conocidas de^ los Romanos, 
cuyas construcciones balnearias, descubiertas en 1843, 
se clasifican entre los monumentos arqueológicos de más 
importancia. 

Después del magnífíco almuerzo que se sirvió en Ro- 
yat, ofrecido por la Compañía de las Aguas y el Sindi- 
cado de interés local, emprendimos el viaje á Puy de Do- 
me, caminando en carruaje haáta el pié del cerro que 
lleva aquel nombre, desde donde continuamos á pié has- 
ta la cumbre de la montaña donde se encuentra el Ob- 
servatorio, á una altura de 1,465 metros sobre el nivel 
del mar; lugar célebre también por haberse hecho allí, 
en 1648, las primeras observaciones barométricas con- 
forme á las indicaciones de Pascal. 

El Sr. Hurion, Director del Observatorio de Puy-de- 
Dóme, dio una Conferencia en que se propuso dar á co- 
nocer las diferencias que hay entre los elementos meteo- 
-'^i'^-icos de Clermont-Ferrand y los de Puy-de-Dóme. 
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El día 2 de Octubre tuvo lugar la clausura del Con- 
greso. 

CONFERENCIA DE LA ASOCIACIÓN GEODÉSICA 
INTERNACIONAL. 

A mi llegadaá París, de regreso de Clermont-Ferrand, 
me encontré con un cablegrama del Sefior Ministro de 
fomento, en que me manifestaba que por haber sido 
invitado á la Conferencia de la Asociación Geodésica In- 
ternacional, cuya apertura iba á tener lugar en Laussane 
el 15 de Octubre que corría, era ccmveniente que asistie- 
ra á ella. Así, pues, el 14 tomé pasaje en el ferrocarril, 
alegando á Laussane á las 8 de la noche. 

Como no tenía conocimiento ninguno del programa 
de la Conferencia y no habiendo podido encontrar con 
oportunidad quien me diera noticia cierta de la hora y 
punto de la reunión del Congreso, con la circunstancia 
de haber llovido casi todo el día 15, sucedió que no pude 
asistir á la sesión de apertura, la que tuvo lugar á las 2 
de la tarde del día 15, en la sala del Gran Consejo. 

La 1' sesión de trabajo tuvo lugar el 16, habiendo si- 
do 5 el número total de sesiones, habidas del 16 al 22 de 
Octubre en que se verificó la de clausura. 

Se proyectaron dos excursiones, pero sólo una pudo 
verificarse á consecuencia del mal tiempo, que fué á la 
Exposición Nacional de Ginebra, á cuyo fin la Empresa 
de Ferrocarriles tuvo la atención de poner á disposición 
de la Conferencia un tren especial. Aunque fueron po- 
cas las horas de que pudimos disponer para juzgar con 
todo acierto de aquel certamen de la inteligencia y de la 
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industria suizas, todos recibimos la agradable sorpresa 
de los grandes adelantos de aquel pueblo culto. 

El objeto principal de la Conferencia fué los arreglos 
necesarios para la transición que iba á tener lugar de la 
antigua á la Nueva Convención, que debía regir desde el 
1" de Enero de 1897, puesto que el 31 de Diciembre de 
1896 iban á terminar los diez años de la 1? Convención. 
A ese fín se dio cuenta de los Estados que habían ma- 
nifestado su conformidad á la Nueva Convención y de la 
probabilidad que había de que otros se adhiriesen á ella, 
teniendo, en consecuencia, la casi seguridad del buen éxi- 
to que alcanzaría el nuevo arreglo. 

El Presidente de la Conferencia, Sr. Faye, y el Secreta- 
rio perpetuo Sr. Hirsch, vieron con agrado mi presencia 
en la Conferencia, porque ella les indicó, desde luego, 
que México, de quien no tenían todavía noticia ofícial 
ninguna, estaría dispuesto también á adherirse á la Nue- 
va Convención. Con ese motivo el Sr. Presidente al pre- 
sentarme, como es costumbre, en plena sesión de la Con- 
ferencia, me hizo á la vez la pregunta de si estaba auto- 
rizado por mi Gobierno para hacer alguna manifestación 
respecto á la Nueva Convención. Yo contesté que, aun- 
que no tenia autorización ofícial para hacer la mani- 
festación á que se refería el Sefior Presidente, podía sí 
asegurar, en vista de la buena voluntad que anima á 
nuestro Presidente para todo lo que redunda en bien 
de nuestro país, y en vista también del tenor de la or- 
den que por el cable me había transmitido el Señor Mi- 
nistro de Fomento, en que me manifestaba su empeño 
de que asistiera á la Conferencia, México se adheriría á 
la Nueva Convención. 
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Dos cuas después de )a clausura recibí la comunica- 
ción de la Secretaria de Fomento en que me autorizaba 
para hacer la declaración oficial de que el Gobierno Me- 
xicano se adhería á la Nueva Convención; declaración 
que hice en oficio que dirigí al Secretario perpetuo, Sr. 
Hirsch. 

En la Conferencia se presentaron informes de varios 
delegados sobre el estado que guardaban en sus respec- 
tivos países los trabajos geodésicos. Por fortuna que, si 
hasta aquí el delegado mexicano no ha podido informar 
sobre trabajos que aún no existen en nuestro país, en la 
próxima reunión tal vez pueda dar satisfactorios infor- 
mes sobre trabajos que hayan tenido principio sobre ba« 
ses seguras y que respondan á los adelantos de la cien- 
cia geodésica; pues así debe esperarse de los esfuerzos 
que la Secretaría de Fomento ha venido haciendo hasta 
lograr, como lo ha logrado ya, que la ley proteja sus tra- 
bajos. 

Se dio cuenta de los resultados que ponen en eviden- 
cia la variación del eje de la tierra ó sea de la latitud de 
un lugar; los cuales han sido debidos á trabajos inicia- 
dos y sostenidos por la Asociación Geodésica Internacio- 
nal. Sobre este punto tan importante, se promovió una 
formal discusión sobre los dos medios que se han pro- 
puesto para llegar á un resultado satisfactorio, que son: 
establecer seis ú ocho estaciones astronómicas conforme 
á una combinación bien estudiada, de modo que queda- 
sen cerca de Observatorios ya existentes, ó bien estable- 
cer cuatro estaciones en un mismo paralelo. La última 
idea fué la que tuvo mayores defensores y será probable- 
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mente la que se ponga en práctica al reanudarse los tra- 
bajos de la Asociación conforme á la Nueva Conyención 
en la próxima Conferencia, que se ha anunciado para 
Agosto de 1897. 

La Comisión de fínanzas presentó dictamen sobre las 
cuentas de 1895, las que fueron aprobadas, acordando 
también la Conferencia destinar el saldo que apareció 
en dichas cuentas á remunerar los trabajos que sinran e» 
la discusión de la desviación de la vertical. 

Se promovió tambiép una discusión sobre la compa- 
ración de los dos métodos, el óptico y eü fotográfico, que 
se han empleado en las observaciones referentes á las 
variaciones de la latitud, abogando el Sr. Foerster por el 
método fotográfico, el cual ha sido condenado por el Sr. 
Albrecht en vista de los resultados obtenidos por los Sres^ 
Schander y Hecker. 

Como resultado de la discusión fueron aprobadas las 
siguientes proposiciones: 

"1* Es de desear que se organice en el corso del in- 
vierno y del estio próximos, una 8" serie comparativa de 
observaciones fotográficas y ópticas, cuyos resultados pu- 
dieran presentarse á la Conferencia del afto próximo, la 
que estará entonces en aptitud de tomar una desición ba- 
sada sobre datos suficientes.'^ 

'*2'^ Los instrumentos deben ser eoostroidos desde lue- 
go para que sirvan en la aplicación del método óptico, 
pero de manara que puedan transformarse más tarde con 
facilidad para el em{^eo del método fotográfico." 

En el curso de la discusión se había hablado de Ca« 
gliari como punto más apropósito para baoer la serie de 
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obseiraciones propuestas, pero en )a seganda sesión se 
presentó y fué aprol)Qda la siguiente proposición: 

"Considerando que la ejecución de una 3* serie com- 
paratiTa de obsenraciones fotográficas de latitudes en Ca- 
gliari, y su discusión, podrían diñcil mente ser realizadas 
de una manera útil hasta la próxima Conferencia gene- 
ral, la Comisión permanente recomienda que ese traba- 
jo sea ejecutado en el Bureau Central. Para la discusión 
de las obsenraciones y las conclusiones á que den lugar, 
el Sr. Foerster, que ha tomado la iniciativa de la 1' se- 
rie de observaciones fotográficas, ha prometido su coope- 
ración al Bureau central/' 

Debo también hacer mención de un incidente bastan- 
te triste, que causó profundo dolor á todos y cada uno de 
los miembros de la Conferencia, cual fué el anuncio de la 
repentina é inesperada muerte del sabio astrónomo fran- 
cés Sr. Tisserand, Director del Observatorio de París. La 
Conferencia, al tener la infausta noticia, aprobó e! envío 
de un telegrama de condolencia á la Sra. Tisserand. 

Para terminar este Informe, paréceme conveniente in- 
sertar en él las bases de la Nueva Convención: . 

Nueva Convención Geodésica InternadonaL 

Aii. IV £1 Bureau Cerdral de ¡a Asaoiación geodési- 
ca ifUemaeional conserva las atribuciones que le han si- 
do conferidas desde su fundación, y continúa dependiendo 
del Instituto Geodésico de Berlín, en cuanto el Director del 
Instituto Geodésico es al mismo tiempo Director del Bu • 
reau Central dé la Asoeiación geodésica inlemaeianal, y 



214 ANUARIO 



en cuanto los recursos y medios científicos del Instituto 
se ponen igualmente al servicio de la Asociación. 

Art. 2. El órgano superior de la Asociación geodésica 
es la Conferencia general de los delegados de los Go- 
biernos interesados. Esta Conferencia se reúne una vez 
cuando menos, cada tres afios. 

En el intervalo de las sesiones, la ejecución de las de- 
cisiones de la Conferencia general, y la gestión de los 
negocios administrativos están confiadas al Burean déla 
Asoüiaciónf compuesto del Preddente y Vice-PrendetUe 
de la Asociación, del Secretario perpetuo y del Director 
del Burean Central. 

Para los asuntos administrativos no previstos, el Bu- 
rean de la Asociación tomará, por correspondencia, el 
consejo de una Comisión permanente^ compuesta de los 
delegados designados con este fin oficialmente por cada 
Estado, á razón de un delegado por Estado. 

Al Burean de la Asaciación corresponde fijar la fecha 
y lugar de las Conferencias generales, así como convo- 
car á ellas á los delegados de los Estados contratantes, 
indicando el orden del día de la sesión. 

Art. 3. El Director del Burean central presentará cada 
año al Burean de la Asociación una relación sobre laac- 
tividad del Burean central, y le someterá el programa de 
los trabajos durante el año siguiente. Esta relación y el 
programa serán impresos y enviados á todos los dele- 



Art. 4. Las publicaciones de la Asociación geodésica 
internacional, la correspondencia con los Gobiernos y los 
delegados, así como, en general, la gestión de los negó- 
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cios de la Asociación, pertenecen al Secretario perpetuo, 
bajo la alta dirección del Presidente de la Asociación y 
en común con el Director del Bureau central. 

Art. 5. El Presidente, el Vice-Presidente y el Secre- 
tario perpetuo de la Asociación, serán elegidos por la C!on- 
ferencia general para toda la duración de la ConTcnción. 

En caso de vacancias, el reemplazo provisorio se hará 
por la Comisión permanente, por vía de correspondencia, 
ó si fuere necesario, en sesión convocada odAoo por esta 
Comisión. 

Art. 6. La Asociación geodésica internacional está do- 
tada de un presupuesto anual cubierto con las contribu- 
ciones de todos los Estados contratantes (véase el art. 9). 
Esta dotación servirá esencialmente para los gastos si- 
guientes: 

1? Para el gasto de publicación y administración. 

2? Para la indemnidad del Secretario perpetuo. 

3? Para la remuneración ó la subvención de los tra- 
bajos de teoría, de cálculo, ó de experiencias, de interés 
geodésico, decididos por voto especial de la Conferencia. 

4? Para favorecer las empresas científicas internacio- 
nales que por su naturaleza tiendan á facilitar el adelan- 
to de los trabajos geodésicos de interés general en los 
diferentes países. 

La distribución de la dotación entre estos diversos gé- 
neros de gastos pertenece al Bvreau de la Asociación, con 
la confirmación de la Conferencia general. 

Art 7. La dotación anual está formada por las contri- 
buciones de los Estados contratantes, determinadas por 
el artículo 9; y se ha fijado, por un plazo de 10 afios, en 
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un mínimum de 60,000 M. (75,000 fr.), de los cuales 
16,000 M. (20,000 fr.) son destinados á los gastos ordi- 
narios y 44,000 M. (55,000 fr.) á los trabajos geodésicos 
indicados en el núm. 4 del articulo 6, bajo la dirección 
y responsabilidad del Burean central y bajo la ratifica- 
ción del Bureau de la Asociación. 

Para aumentar, de un modo estable ó pasajero, la do- 
tación indicada de 60,000 M. (75,000 fr.), es necesaria 
una solicitud de la Conferencia general y su ratifícación 
por todos los Gobiernos interesados. 

Lia justificación del empleo de la dotación será publi- 
cada en las" Comptea-Bendus (cuentas presentadas) de 
las conferencias generales. 

Los recursos que no hayan sido empleados en un ejer- 
cicio, podrán ser utilizados en los gastos de los años si- 
guientes. 

Art. 8. Los Estados adherentes exhibirán sus contri- 
buciones correspondientesi al principio de cada afio. 

Las exhibiciones se efectúan en la Caja de las Lega- 
ciones en Berlin, por los representantes diplomáticos de 
los Estados contratantes. 

En general, todas las comunicaciones del Bureau de 
la Asociación con los Gobiernos de los Estados tienen 
lugar por el intermedio de sus representantes en Berlin. 

Art. 9. La distribución de las partes contributivas ten- 
drá lugar de conformidad con la escala siguiente: 

a). Los Estados cuya población no exceda de 5 millo- 
nes pagarán 800 M. (=1,000 fr. aproximadamente) por 
año. 

b). Los Estados cuya población ^tá comprendida en- 
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tre 5 y 10 millones pagarán 1,600 M. (=20,000 fr. apro- 
ximadamente) por afio. 

c). Los Estados cuya población está comprendida en- 
tre 10 y 20 millones pagarán 3,000 M. (=á 3,750 fr.) por 
afio. 

d). Los Estados cuya población pase de 20 millones 
pagarán 6,000 M. (=7,500 fr. aproximadamente) por 
afio. 

Los aumentos, estables ó pasajeros, de la dotación, se 
repartirán conforme á la misma escala. 

Las partes contributivas de los Estados no son modi- 
ficadas por el acceso de un nuevo Estado á la Conven- 
ción. Este último pagará su contribución conforme á la 
escala establecida en este artículo. 

Art. 10. Los pagos que con diversos títulos figuran en 
el presupuesto de la Asociación, se efectuarán por el Di- 
rector del Burean central con orden del Presidente, ó en 
caso de impedimento, del Vice-Presidente de la Asocia- 
ción. 

Art. 11. En la Conferencia general la votación, sea 
para el nombramiento del Presidente, del Vice-Presiden- 
te y del Secretario perpetuo de la Asociación, sea para 
las decisiones en asuntos administrativos, tendrá lugar 
por Estados, teniendo una voz cada Estado de la Aso- 
ciación. 

Los Estados no representados en la Conferencia tienen 
derecho de delegar su voz á alguno de los delegados pre- 
sentes; sin embargo, ninguno de los delegados puede 
aceptar más de una de estas delegaciones. Las decisiones 
son válidas cuando, al menos, la mitad de los Estados de 

28 
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la Asociación están representados directamente eo la Con- 
ferencia. 

Las decisiones por correspondencia, de la Comisión 
consultora son válidos si, cuando menos, la tercera parte 
de sus miembros han contestado dentro del plazo fijado 
por el Burean de la Asociación. 

Art. 12. Para las cuestiones cientifícas se instituirán 
durante las Conferencias generales, Comisiones consulto- 
ras especiales, en las que cada delegado tendrá k facul- 
tad de inscribirse. En la votación de la Conferencia so- 
bre cuestiones científicas, la decisión corresponde á la 
mayoría absoluta de los delegados presentes en la sesión. 

Art. 13. En cuanto á las cuestiones mixtas, ó en las 
que haya duda sobre su carácter científico ó administra- 
tivo, la votación debe hacerse por Estados (véase el artí- 
culo 11) cuando esta manera de votación sea pedida por 
todos los delegados de un Estado. 

Art. 14. En caso de igualdad de votos, tratándose de 
votación por Estados, la voz del Presidente actual de la 
Conferencia, es preponderante. 

Art. 15. Los artículos de la presente Convención que- 
dan en vigor hasta que sean modificados por una nueva 
disposición de los Estados. 

Resolución. 

La Conferencia general actual, después de haber reno- 
vado la Comisión permanente, conforme á las prescrip- 
ciones de la Convención de 1886, procede igualmente á 
la elección del Presidente, del Vice-Presidente y del Se- 
cretario perpetuo de la Asociación. Hecha la ratificación 
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de la nueva CooTención, la antigua Comisión pennanen* 
te se disuelve j transmite sos poderes al Burean de la 
Asociación (véase el art 2). 

A nombre de la XI* Conferencia general de la Asocia- 
ción geodésica internacional. 

FOERSTER, HeRSCH, 

El PreridcBtc. £1 Sccrcteri*. 



Tacubaya, Jnnio 1? de 1897. 

Ángel Anguiano. 
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[ESTUDIO SOBRE EL OCÉANO.] 
Artículo tomado del "BuUetln Mensuel de Blarritz-Associatlon." 



El mar, que debe su nombre al sustantivo latino ma- 
re, mar, ó al adjetivo amarumy amargo, no es en su to- 
talidad sino el conjunto de los diversos océanos que for- 
man, bajo el nombre de Gran Océano, un inmenso de- 
pósito liquido de agua salada que se extiende por todo 
el derredor de la tierra circundando los continentes y ba- 
ñando á la vez los dos polos opuestos. 

Todos los mediterráneos, los golfos, las bahías, á que 
se han dado nombres particulares, son partes que se des- 
tacan, pero sin aislarse en ese Océano universal. 

El Océano cubre las tres cuartas partes de la superfi- 
cie del globo terrestre. 

El fondo del mar está, como la superficie de la tierra, 
erizado de prominencias cuyas cimas forman las islas, 
y compuesto de mesas más ó menos elevadas que se en- 
sanchan en forma de llanuras entrecortadas por valles y 
hondonadas, que las aguas cubren con profundidades dis- 
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tíntas, llegaodo en algooos pontos á 7 á 8 kilómetros de 
espesor. Las experiencias de sondeo señalan á veces más 
y á veces menos, habiéndose presentado el caso de que 
se devanen 12 y 15 kilómetros de sonda sin tocar al 

fondo. 

Admitiendo que la profundidad media del Océano sea 
de unos seis kilómetros y medio, el volumen de sus aguas 
pasaría de tres millones de miriámetros cúbicos, ó un 
peso total de tres miUones de trillones de toneladas; pe* 
so que representa f¿^^ de la masa de la tierra.^ 

El Océano tiene, al menos en apariencia, colores di« 
versos. Estos varían según la transparencia del aire, los 
reflejos de las nubes del cielo y las gradaciones sucesi- 
vas de la luz del día, la profundidad de las aguas y la 
naturaleza de los fondos del mar. 

Si se llena de agua del mar un vaso de cristal, esta 
agua estará tan límpida é incolorora como la natural de 
un rio ó de un manantial. Diríjase la mirada desde lo 
alto y á distancia sobre la llanura líquida en puntos don- 
de el mar tenga alguna profundidad, y se verá que, se- 
gún sea esta profundidad y el aspecto del cielo, según las 
corrientes que agiten las aguas, y la naturaleza de los ele- 
mentos que ellas desalojan y arrastran consigo, ó á con- 
secuencia de la impresión de los objetos externos que se 
reflejan en el espejo oceánico, el mar ofrece matices di- 
ferentes, mostrándose á veces azul obscuro, ó vivo, ó 
verdioso, y á veces de un verde subido ó de botella, ó 
grisáceo. 

1 Louls Figuier.— La Terre et les Meri. 
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Mientras el Océano ofrece continuamente tintes cam- 
biantes y variados, el color dominante es siempre el azul 
en el Mediterráneo y^n altas latitudes, especialmente 
cuando el mar está en calma; el negro en parte de las 
costas de la Rusia Meridional y en los surgideros de las 
Maldives; el rojo sonrosado en California y en los confí- 
nes de la Arabia. 

El color aparente del mar no es una cosa indiferente; 
por él se puede conocer la naturaleza de las hondona- 
das y á yeces la calidad del agua y lo más ó menos sa- 
lobre de la misma. 

El mar tiene un olor mi generü muy fugaz, semejan- 
te al del cloro extremadamente diluido. Este olor es 
muy fuerte después de las tempestades. 

El agua del mar es esencialmente salada, y encierra 
un gran número de sales minerales que le dan un gusto 
desagradable y que la hacen impropia para los usos do- 
mésticos. Contiene en materias disueltas, más de un 8 por 
ciento de su peso. Su naturaleza presenta en todas par- 
tes, con pequeñas diferencias, los mismos elementos de 
composición: la soda, la cal, la magnesia y la potasa, 
mezcladas en mayor ó menor cantidad con el ácido sul- 
fúrico, el ácido clorhídrico y el ácido carbónico. De tal 
composición deriva su eñcacia como agua mineral sa- 
lina. 

Lo salobre del mar le da á sus aguas una densidad 
mayor que la del agua dulce. Por término medio su pe- 
so específico es de 1.027. 

El grado de sal varía mucho bajo la inñuencia de una 
multitud de circunstancias locales, entre las cuales es 
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preciso contar principalmeote las oorríentes, los vieotos 
y los ríos que bajan de los continentes. En los países en 
que el calor es fuerte y en qae los Tientos provocan abun- 
dante evaporación, como &i el Golfo de Gbscofia y en 
el Mediterráneo, la Tolatilización del agoa se verí6ca en 
mayor cantidad que en otras partes, y por esto en tales 
sitios se encuentran las materias salinas en mayor abun- 
dancia. 

Los diversos análisis de los distintos mares, hechos 
sobre mil gramos de agua, dan en materias salinas: para 
el Océano, gramos 32.657; para el Mediterráneo 43.725; 
para el Mar Negro 17.663; para el de Asow 11.880, y 
para el Caspio 62.942. En estas materias el cloruro de 
soda entra en las proporciones siguientes: Océano, 25.704; 
Mediterráneo, 29.524; Mar Negro, 14,020; Mar de Asow, 
9.658, y Mar Caspio, 3.673. 

Se ha observado que lo salado del mar es mayor ha- 
cia los polos que bajo el ecuador; que, en general, au- 
menta con la lejanía de la tierra y la profundidad de las 
aguas; que los mares interiores, como el Báltico, el Ne- 
gro, el Blanco, el de Mármara y el Amarillo, son menos 
salados que el Océano. El Mediterráneo es una excep- 
ción, y esta diferencia se explica por la pequeña canti- 
dad de agua dulce que le acarrean los ríos; cantidad in- 
ferior á la que pierde por la evaporación. 

Los lagos salados, como el Mar Muerto, el lago de Aral, 
etc., que no tienen salida ó acceso alguno, son en gene- 
ral notablemente salados. Las aguas del Mar Muerto son 
diez veces más saladas que las del Océano; en el análi- 
sis han dado 149.31 gramos de materias salinas con 
110.03 de cloruro de sodio. 
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La temperatura media del mar en la superfície difiere 
potío de la del aire; es de unos 15 grados aproximada- 
mente, en tanto que las corrientes calientes no presen- 
tan su influencia perturbadora. En ciertos puntos del 
golfo de Gascuña y en Biarritz es de 17 grados. En aguas 
muy profundas la temperatura es uniforme en todas par- 
tes, y de los 1,400 metros en adelante es de +4^. 

La mayor de las corrientes calientes que recorren el 
Océano es la Corriente del Golfo (Gulfstream). Esta co- 
rriente toma origen en pleno Atlántico, hacia las inme- 
diaciones de la Ascensión. Atravesando entre la Améri- 
ca y el África, va á ganar el Cabo de San Roque, en el 
punto en que el continente del Brasil hace una curva; 
sigue las playas de las Guayanas, penetra por el mar de 
las Antillas al Golfo de México, se calienta allí como en 
una caldera, y volviendo á salir por el estrecho de la 
Florida, se dirige hacia el Norte para llegar á Terra- 
nova. 

De allí, hacia los 43^ de latitud, se divide en dos bra- 
zos, de los cuales el uno va á tocar las costas de Islandia 
y de Noruega, donde calienta las aguas heladas del mar 
boreal; el otro, llamado el Rennel, tomando una oblicua 
hacia el Oeste para continuar después hacia el Oriente, 
entra al golfo de Gascuña no lejos de los surgideros de 
Francia, y desviándose hacia el Sur, cerca de las Azores, 
va á juntarse de nuevo á la costa del África, de donde 
vuelve al mar de las Antillas. 

Al salir del canal de la Florida, la Corriente del Gol- 
fo tiene una anchura de 55 kilómetros, una profundidad 
de 670 metros, y una velocidad de 7 kilómetros por 
hora. 
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' En aquel punto su temperatura es de 30 grados. Más 
allá del paralelo 40" sólo es de 16 grados. 

Las corrientes calientes no solamente hacen sentir su 
influencia en el mar; la tienen también sobre las orillas 
de los continentes á que se acercan, y la Corriente del 
Golfo, semejante á un termo-sifón natural, va á llevar la 
suavidad y uniformidad de su temperatura á los diver- 
sos climas de las regiones que costea. Así, raras veces 
hiela en las islas Foroe y Schettland, mientras que en 
la Rusia y en el Austria septentrional el termómetro ba- 
ja en invierno hasta á 30 y 40 grados. En Lisboa crece 
el naranjo y madura sus frutos en plena tierra, y en 
Nueva York son los inviernos rigurosísimos. Jersey, gra- 
cias á la Corriente del Golfo, justifica su nombre de 
Madera del Norte; la pequeña costa bretona de Ros- 
coff le debe sus magníficos plantíos de higueras; én Plu- 
gastel, pec[uef5a aldea situada cerca de Brest, se pueden 
cultivar durante la mayor parte del afío, las fresas, fa- 
mosas allí por su perfume, y en Alsacia, donde el invier- 
no es largo, el fresero no fructifica sino durante dos ó 
tres meses, y la higuera es desconocida. El Suroeste de 
la Francia, en toda la parte que limita el golfo de Gas- 
cufia, desde la Gironda hasta Bidassoa, y Biarritz en par- 
ticular, con toda la región que lo rodea, le deben un cli- 
ma templado en invierno y una vegetación excepcional. 

La Corriente del Golfo desempeña un gran papel en 
los movimientos desordenados del Atlántico. Por la di- 
ferencia en temperatura entre las aguas que arrastra con- 
sigo y las que atraviesa, es causa de evaporaciones con- 
tinuas que ocasionan corrientes atmosféricas sucesivas, 
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y producen tempestades y ciclones. Los vientos, que son 
la consecuencia de esas evaporaciones, excitan las olas, 
que se elevan á mayor ó menor altura. Estas olas, fa- 
vorecidas por el viento, engruesan rápidamente, se le- 
vantan como unas montañas de espuma, ruedan, saltan 
y se estrellan unas contra otras. 

Dada cierta fuerza del viento, la altura de las olas de- 
pende del espacio que tienen al frente para formarse. 
Los ingleses llaman á este espacio elfetch, y, según sus 
cálculos, en un fetch de SOO millas la altura de la ola 
puede llegar á 8 metros. Las más altas olas conocidas 
son las que reinan en la época de las grandes mareas, á 
lo ancho del cabo de Buena Esperanza; alcanzan hasta 
12. metros de elevación. Una montafia semejante colo- 
cada entre dos navios hace que se pierdan el uno al 
otro de vista. 

Al ancho del Cabo de Hornos se elevan hasta á 10 
metros, mientras en las riberas de los continentes euro- 
peos no pasan de 3 á 6 metros. i 

Bajo determinadas influencias, como oscilaciones del 
suelo, encuentros de olas de mareas, etc., se forman á 
veces olas formidables, y en los mares del Sur se ha he- 
cho mención de una que alcanzó^SB metros de altura; otra 
en el Atlántico, atracó enteramente un Paquete, el vapor 
Martello, de 4,000 toneladas, hundiéndolo y poniéndolo 
en grande peligro. Esta onda pudo tener unos 60 pies 
de altura. 

Una onda nacida bajo la influencia de un viento vio- 
lento, ejerce una presión de 30,000 kilómetros por rae- 
tro cuadrado. Guando el mar está agitado se han visto 
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En aguas límpidas y en la fuerza del sol un buzo ve 
á los veinte ó veinticinco metros de profundidad. 

A los treinta metros se distingue apenas, y más allá 
de esa profundidad está k negra obscuridad perpetua, en 
que jaqoás ha penetrado un rayo solar, ni aun en estada 
difuso. 

A 10 metros de profundidad los objetos toman tonos 
azulados, y á los 25 ó 30 se ponen de tal manera azules 
que se ven negros. 

¿Por qué la mar está salada? 

En el país vasco, donde la leyenda ha sido honrada 
largo tiempo, se cuenta que Dios ha criado la noÉar sala^ 
da para que no pueda corromperse, é hizo de ella cas» 
una agua bendita, an inmenso receptáculo de agua lus- 
tral, secularmente empleada en la purificación de los 
condimentos. 

Se añade lá historia siguiente: 

"Amina, la más antigua de las hadas ufcarienses, es- 
taba un día de muy mal humor^ el patriarca su marida 
la había encolerizado; había declarado que su caldo es- 
taba salado horriblemente. La hada tomdla olla, la arro- 
jó y la estrelló contra una enorme roca situada justa- 
mente en el centro del Océano. l>esde entonces la mar 
está salada. 

"Después de las tempestades, el Océano, removida 
hasta en sus profundidades, hace el efecto de un calda 
graso untuoso al tacto. La hada Amifía, se dice, ha 
hecho hervir su puchero. 

"Guando la mar se eleva y en tanto dura la alta marea, 
surroja sobre la playa despojos de materias vejetales j 
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animales, acarrea una especie de cieno, una espuma 
amarillenta que enturbia j ensucia el agua. La hada nó 
ha espumado todavía su puchero. 

"Cuando la mar comienza á bajar, las materias que 
arrojaba tienden á caer, se les ve pronto descender, ale- 
jarse y perderse á lo lejos. El agua de la playa se en- 
cuentra asi purificada á una grande distancia; fenómeno 
sensible á la vista. La hada Amifla ha preparado su so- 
pa, y cuando el caldo está servido es preciso beberlo pa- 
ra que la hada no se encolerice."' 

"Mas los principios mineralizadores no habrían sido 
bastantes para mantener la purificación de la mar, que es 
el gran receptáculo de todas las deyecciones terrestres. 
Así es que Dios, aparte de haber hecho salada la mar, 
la hizo habitar de todas las especies de animales que pu- 
dieran vivir en ella, desde los más grandes, como la ba- 
llena, hasta los más pequeños, como los infusorios. 

"Las excreciones de toda especie que vienen de la tie- 
rra, los restos de animales y vegetales que los ríos aca- 
rrean sin cesar de la tierra, á la larga expondrían al gran 
lago oceánico á una inmensa putrefacción, sin la prodi- 
giosa cantidad de peces vivaces que absorben todo lo 
que se derrama en él, y que al mismo tiempo se devo- 
ran los unos á los otros para impedir la excesiva multi- 
plicación de las especies. 

"A la vez que traga en su enorme masa los restos que 
le acarrean por el canal de los ríos las corrientes de las 
aguas, la mar, barrida en su vasta superficie por los vien- 

1 A. Chaho.— Biarriiz entre les Pyrénée» «t VOcéan, 
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tos, aspira sin cesar los gases nocivos de que está carga- 
da la atmósfera, y entrega, á su vez, á la atmósfera sus 
aguas purificadas bajo la forma de vapores, que caen de 
nuevo convertidos en lluvia, en nieve ó en rocío, esta- 
bleciendo un círculo eterno, un viaje sin fín, que hace 
servir á las mismas aguas en la puriñcación del mundo, 
y en la conservación y renovación de la vida orgánica en 
el globo; porque la tierra, continuamente regada por las 
nubes que vagan á merced del viento, y puesta en movi- 
miento y en fermentación por el sol que la calienta, se 
encuentra perpetuamente fecundizada y vivificada. 

^'Admirable armonía que exige que las cosas más 
opuestas en la naturaleza, las más pequeñas como las 
más grandes, se ayuden y se hagan indispensables las 
unas para las otras/' 

Biarritz, 26 de Julio de 1896. 

Henry León. 
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OOBBELAOIOIT DE LOS FEÜTOHEITOS 

DI U ELECnUClDAD CUm Y DIKAMlCi CON U DEFINICIÓN DE US UNIDADES EUCHUCAS 

INTRODUCCIÓN. 

Con justa razón ha sido llamado **Siglo de la Electri- 
cidad^* el siglo que está acabando. Efectivamente, hasta 
1794, los conocimientos en electricidad reducidos á la 
máquina de frotamiento, la botella de Leyden y el para- 
rayos, se limitaban á la Electrostática, cuyas leyes des- 
cubrió Coulomb en 1785. La era nueva de la electrici- 
dad comienza con Volta, Ampere y Faraday, es decir, 
con la pila en 1794, el electro-imán en 1820, y la má- 
quina de inducción en 1832, y el dominio de la ciencia 
eléctrica toma un desarrollo extraordinario; bien pronto 
se extenderá á todos los ramos de la actividad humana, 
y el siglo XIX habrá visto realizar este gran progreso. 

Si es conveniente conceder la gloria de este adelanto 
á los ilustres genios que hemos nombrado, poique han 
dado á conocer hechos inesperados é ideas nuevas, es 
de justicia rendir homenaje á todos los que han fecun- 
dado y ensanchado las ideas de sus precursores, ideas 
que necesariamente tenían puntos obscuros y defícien- 
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ciaS) pues se han necesitado grandes esfuerzos para des- 
cubrir el origen, generalmente obscuro, de los fenóme- 
nos eléctricos; para conocer su unión íntima bajo aspec- 
tos tan variados; en fín, para analizar con los principios 
ordinarios de la mecánica, conforme con la admirable 
síntesis cartesiana de que: todos los fenómenos de la na- 
turaleza deben derivarse de leyes generales que rigen la 
materia y el movimiento. 

A los brillantes nombres de los iniciadores conviene 
asociar los de los físicos cuyo mérito, aunque menos 
brillante, ha sido decisivo en este inmenso trabajo déla 
correlación de los fenómenos físicos: Gavendish, Cou- 
lomb, La Place^ Poisson, Biot, Oerstedt, Ohm, Pouillet, 
Gauss, Weber, Helmholtz, Kirchhoff, Lord Kelvin (Sir 
W. Thomson), Maxwell y tantos otros que han contri- 
buido á formar el gran edificio que dará tanto honor al 
espíritu científico de nuestra época. 

A medida que la teoría avanzaba, progresaba la apli- 
cación, ya siguiendo ó ya adelantando la marcha de la 
ciencia; ya pidiendo apoyo á la teoría ó ya por el contra- 
rio, dándole un descubrimiento nuevo; la historia de la 
telegrafía aérea y submarina ofrece de esto notables 
ejemplos. 

Hoy todos los fenómenos eléctricos se utilizan no so- 
lamente en la indagación científica sino en la vía co- 
mercial, industrial y doméstica: el telégrafo, el teléfono, 
el alumbrado eléctrico, la transmisión de la fuerza, es- 
tán ahora en manos de los ingenieros industriales y no 
de los sabios; cada manifestación eléctrica ha sido estu- 
diada y, hasta cierto punto, cotizada en precio de venta; 
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cada efecto tiene un nombre especial, una medida prác- 
tica, una unidad particular: nuevas palabras, nuevos 
nombres han dado existencia firme á fenómenos que ha- 
ce 40 af!k>s apenas se conocían y que no podían ser apre- 
ciados sino por los físicos más notables. 

La extensión creciente de las aplicaciones ha modifi- 
cado profundamente la manera con que hace medio si- 
glo se veían los fenómenos eléctricos; han aparecido no- 
ciones esenciales, han sido necesarios nombres especiales 
y se ha formado un nuevo lenguaje; de aquí resulta que 
los que, durante algunos años no han seguido los progre- 
sos de la electricidad práctica, se encuentran hoy des- 
orientados cuando quieren comprender la descripción de 
las aplicaciones actuales, relacionándolas con sus cono- 
cimientos antiguos; encuentran frases como: potencial, 
presión en volts, pérdida de voltaje, gasto de ampere- 
horas, resistencia en ohms ó megohoms, capacidad en 
microfarads, potencia en kilowats, etc., en las cuales ven 
palabras incomprensibles ó palabras conocidas que ex- 
presan ideas enteramente nuevas. 

Tratados- especiales explican en detalle todas estas 
frases establecidas por los geómetras ó físicos, y más ó 
menos modificadas en la práctica; esos tratados son los 
que se deben recomendar á las personas que aspiren á 
un conocimiento profundo de las teorías y aplicaciones 
eléctricas. 

En cuanto al lector, que solamente desee conocer las 
ideas generales que actualmente hay sobre electricidad, 
la manera como las nociones esenciales se han deriva- 
do^ los motivos que ha habido para denominaciones par- 

30 
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ticulares y unidades especiales, esta noticia bastará á sa* 
tisfacerlos, según creemos. 

Se seguirá aproximadamente el orden histórico: se su- 
pondrá que el lector tiene un conocimiento de los fenó- 
menos eléctricos tal como aparecen en los antiguos tra- 
tados de física y que aún conserva en la memoria ciertas 
experiencias. El objeto que nos proponemos es enlazar 
sus conocimientos algo superficiales con las ideas muy 
precisas que hoy constituyen un campo de doctrina ho- 
mogéneo, unido intimamente á los principios generales 
de la mecánica. 

. Se recordará desde luego que los fenómenos eléctri- 
cos se presentan bajo dos formas, en apariencia muy 
distintas: los de Electricidad Estática como los de las 
máquinas de frotamiento, condensadores, etc., y que se 
miden con el electrómetro, y los de la Electricidad Di- 
námica, nacidos del descubrimiento de Galvani y que 
se verifican en los hilos metálicos recorridos por corrien- 
tes de pilas ó de máquinas de inducción y que se estu- 
dian con el galvanómetro. 

Aun cuando se ignore hoy el modo de ser intimo de 
estas manifestaciones eléctricas y que haya que sujetar- 
se á suposiciones, se ha notado desde el principio que 
los dos órdenes de fenómenos de aspecto tan diverso son 
de la misma naturaleza, mas aún, se verá que existen 
siempre simultáneamente, variando las proporciones so- 
lamente según el caso. Del estudio comparativo de las 
propiedades estáticas y dinámicas de un mismo fenóme- 
no, se desprenderán esas nociones esenciales que tan 
profundamente han modificado las ideas primitivas y que 
tanto importa esclarecer. 
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1? Fenómenos eléctricos. — Distinción de dos nociones principales 
según el carácter de la chispa. 

Comencemos por los hechos más antiguamente cono- 
cidos: todos sabemos que un pedazo de ámbar, de azu- 
fre, de resina ó de vidrio, frotado adquiere la propiedad 
de atraer los cuerpos ligeros y de dar en la obscuridad 
luces acompañadas de un ruido especial; esta virtud 
eléctrica, como se la llamaba antes, desarrollable en to- 
dos los cuerpos por el frotamiento, y transmisible por 
contacto á los buenos conductores convenientemente ais- 
lados, puede ofrecer los grados más diversos: ya se ma- 
nifiesta por débiles atracciones y luces apenas visibles, 
ya por atracciones fuertes y chispas brillantes. Estas 
chispas desde el principio han llamado la atención de 
los hombres reflexivos, pues los caracteres diferentes 
que presentan bastan para entrever distinciones capita- 
les en los fenómenos eléctricos. 

A mediados del siglo último, en que estuvieron de 
moda las experiencias eléctricas, se construían máqui- 
nas eléctricas poderosas con sencillos globos de azufre 
en rápida rotación frotados con la mano y comunicados 
por una cadena con conductores metálicos, y los físicos 
rivalizaban por obtener las chispas más grandes y más 
brillantes. Se conocía ya que la longitud de la chispa 
<lependía del buen estado de la superficie del azufre, y 
que el brillo dependía de la longitud de los conductores; 
así es que para producir el máximum de efecto se debía 
comenzar por obtener una esfera de azufre que frotada 
en la obscuridad diese luces vivas y sonantes, y así se 
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tenían chispas grandes; pero para darles un gran brillo 
era necesario agrandar la superñcie de los conductores, 
comparables entonces á verdaderos depósitos de electri- 
cidad. 

El examen de estas experiencias y la discusión de he- 
chos análogos (en particular la carga y descarga de la 
botella de Leyden), nos permiten percibir dos elementos 
principales caracterizados por la chispa: se puede, en 
efecto, producir chispas largas, pálidas y de aspecto po- 
co terso frotando una barra de resina con una piel ó con 
una simple tira de papel bien seco sobre un pedazo de 
paño calentado; estas chispas, que saltan á varios conti- 
metros de distancia cuando se acerca el dedo, revelan 
una fuerza expansiva de la electricidad producida, una 
tensión eléctrica^ como se la ha llamado, muy enérgica 
en el caso de que se trata y que en general caracteriza 
la fuente productora de la electricidad. Por otro lado, si 
se hacen saltar en gran número las chispas débiles so- 
bre un conductor de gran superficie, se observa que el 
conductor se carga más y más haciéndose capaz de res- 
tituir chispas más y más vivas, pero de distinto carácter; 
de largas, pálidas y débiles que eran al saltar de la fuen- 
te, se convierten en cortas, brillantes y fuertes, saltan 
con ruido y causan en la mano sensación de dolor. La 
electricidad de estas chispas ha perdido en tendón pero 
ganado en cantidad^ pues la de&carga del conductor de- 
be representar la suma de las cantidades de electricidad 
llevadas por cada chispa. Se comprende, pues, que si se 
reúnen en una misma máquina las condiciones que dan 
á la vez la fuerte tensión y la gran cantidad, se obten- 
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drán efectos físicos y físiológicos sorprendentes: el rayo, 
que no es más que una inmensa chispa eléctrica, como 
lo suponían Dufay en 1734 y Nollet en 1748, y como lo 
probaron Franklin en 1752 y De Romas en 1757, debe 
su terrible poder á la reunión de esos dos elementos aso* 
ciados, ambos con valores considerables, tensión y can* 
tídad. He aquí las dos nociones fundamentales revela- 
das por la chispa, que parecen dominar el conjunto de 
los fenómenos eléctricos. Importa pues el distinguirlos 
bien, el precisar sus caracteres, en fin, el medirlos. 

Cantidad ó moMa de electricidad estática. — Su medida, 

A Coulomb se debe á la vez la definición y la medida 
de la electricidad estática ó cantidad. Aplicando la ley 
de Newton de atracción universal á las cargas eléctricas 
resulta que: 

La fuerza que obra entre dos masaa infinitamente pe- 
queñas se dirige según la linea que las separa; es jyropoT' 
eional al producto de las masas y está enrazón inversa 
del cuadrado de su distancia} 

1 Se notarft qae esta extensión de doctrina tan atrevida supo- 
ne implícitamente, que las masas eléctricas, como las materia- 
les, se yostaponen sin alterarse, 6 m&a bien, se suman algebrai- 
camente sobre un mismo coeductor, pues hay, como se sabe, dos 
clases de electricidad en cierto modo complementarias, la vitrea 
y la resinosa; esta observación impone una condición nueva, & 
saben que la regla de los signos algebraicos se aplica al producto 
de las masas eléctricas, teniendo una de las especies como positi- 
va j la otra como negativa. Se debe pues escribir marcando los 
signos 

o* 
Se 8a)}e que la interpretación algebraica del signo del producto 
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La expresión matemática de esta ley se expresa asi: 

F^h^ (1) 

siendo F la fuerza, m y m' las masas, d la distancia y h 
el coeficiente de proporcionalidad. 

Veamos cómo de esta ley se puede deducir la medida 
numérica de la carga eléctrica de un conductor dado; 
pero es preciso tener presente que la electricidad se acu- 
mula en la superficie de los cuerpos: Coulomb ha de- 
mostrado esta curiosa propiedad que es una consecuen- 
cia matemática de su ley, con la experiencia bien cono- 
cida de la esfera electrizada, de la que se quita toda la 
carga cubriéndola con dos hemisferios aislados. Se ve 
uno obligado á representarse la electricidad como una 
capa extremadamente móvil y delgada, extendida en la 
superficie del conductor, según un espesor que depende 
en cada punto de la forma geométrica de esta superficie: 
sobre una esfera, la capa es forzosamente uniforme por 

coincide con el enunciado del sentido de la acción mutua de las 
masas del*mismo nombre O de nombre contrario. No insistire- 
mos sobre \& manera con que Ck>ulomb ha establecido esia her- 
mosa ley; todos los tratados dan sobre esto detalles suficientes; 
pero hemos debido hacer notar [lo que no se hace generalmente] 
& cuantas condiciones diferentes y delicadas estaba subordinada 
esta generalización de la hipótesis newtoniana. La verificación 
completa de la ley de Coulomb es, pues, un resultado capital, paes 
nos da no una propiedad superficial, sino un elemento caracte- 
rístico de la constitución íntima de la electricidad. Esta ley, com- 
plementada con las condiciones antes dichas, es de tal modo ca- 
racterística que basta A los geómetras para explicar todoé los fe- 
nómenos electrostáticos, y prever numéricamente el resaltado 
de todas las experiencias, cuando las circunstancias ezperimen- 
tales están bien determinadas^ 
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razón de simetría; limitémonos, pues, al caso de una es- 
fera que simplificará todos los razonamientos. Según la 
experiencia precedente, si se aplica sobre la superficie 
electrizada un disco de radio muy pequefio, la capa eléc- 
trica pasa al disco, al levantar éste con un mango aisla- 
dor se quita la carga que estaba repartida en la área co- 
rrespondiente, se quita, pues, una fracción conocida de 
la cantidad total de electricidad extendida en la esfera 
entera. Asi se puede medir la cantidad ó masa eléctrica 
quitada por este disco que se llama también Plano de 
prueba. Llevemos este disco á la balanza de torsión, 
donde otro^disco idéntico no electrizado está suspendido 
al fiel móvil, y pongámoslos en contacto; la carga se di- 
vidirá entre ellos en dos partes iguales, los dos discos 
cargados de electricidad del mismo nombre se repelerán 
según una fuerza que la torsión del bilo equilibra man- 
teniéndolos á distancia determinada. 

Se realizan pues, con estos dos pequeños conductores 
las condiciones enunciadas en la ley de Coulomb, á sa- 
ber: dos masas eléctricas iguales, m = m' = Xf situadas 
á una distancia d, que se repelen con una fuerza F, que 
puede determinar el coeficiente de torsión. Sustituyen- 
do los valores numéricos de F y de d en la expresión 
matemática de la ley de Coulomb, se obtendrá inmedia- 
tamente la incógnita x^ 

(2) .^=lf 6 x=d^ 

si el coeficiente h estuviese determinado. 

1 Esta determiuaoión que no podría ponerse aquí, exige me- 
didas prelimiaarefl; se encontrará, un ejemplo numdrioo de este 
género de determinación en el Journal de Fblsiquei Ire. serie, t. 
I, p. 10. 
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Pero como el mecansimo intimo de las fuerzas eléc- 
tricas nos es desconocido, no tenemos ninguna idea del 
valor numérico de este coeficiente, por lo que se ve uno 
obligado á darle un valor arbitrario y se escoge el que 
simpHfíca más la expresión de la incógnica, es decir, 
A=l, de donde 

Siendo enteramente conocido el 2? miembro, se ob- 
tiene la medida x de la masa eléctrica común á dos pla- 
nos de prueba ai duplicarlos (pues que proviene de la 
partición igual de la masa llevada por uno de ellos); des- 
pués, multiplicándola por la relación de sus superficies, 
se llega finalmente á la medida de la cantidad total de 
electricidad repartida sobre la esfera dada. Este era el 
problema que se trataba de resolver. 

Unidad de masa eleetroMtiea, 

Resulta de la hipótesis arbitraria A = l la definición 
siguiente: 

La unidad de masa electrostática es la cantidad de 
electricidad que obrando sobre una cantidad idéntica 
colocada á la unidad de distanciaf yerce una repMón 
igual á la unidad de fuerza. 

En efecto, según la fórmula^ se tiene m = m'=l, 
cuando se hace h = lF=ld==l, 

1 Es evidente que el mismo método se aplicaría teóricamente 
& nn conductor de forma cualquiera sobie el cual la distrlbacidn 
eléctrica ftiera variable, solamente la operación sería m&s larga; 
ae necesitaría dividir la superficie del conductor en elementos 
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Ad, aun caando se ignofe la natonleza firtüna de la 
dectríddad y aon caando no se pueda refwesentar en 
la imaginacíÓD una masa eléctrica, no por eso se deja de 
definir nomérícamente la masa dédríca repartida sobre 
un conductor dado en función de unidad perfectamente 
determinada. 

TmMn. — TVantmisión de una carga eUdrica por ecrntu- 
nioaeiSn l^ana. 

Es necesario ahora precisar la noción designada pro- 
visionalmente bajo el nombre de tensión eléctrica, que 
nos representa la tendencia de la eledrícidad á la expan- 
sión ó á la transmisión de la carga á los conductores 
cercanos. 

El problema general de la transmisión de la electrici- 
dad por contacto directo entre dos conductores de forma 
cualquiera seria muy complexo, porque dependería de 
sus dimensiones relativas, de sus formas y del punto 
de contacto; pero se simplifica mucho si se limita uno á 
los conductores esféricos y si se efectúa la transmisión 
con un largo hilo metálico: esta transmisión par eamuni' 
eadón l^ana ofrece grandes ventajas teóricas y prácti- 
cas y además, nos da la transición entre los fenómenos 
estáticos y dinámicos; pues el paso de ]a electricidad de 
un conductor al otro á lo largo de un hilo, establecerá 
esa corriente eléctrica que constituye el fenómeno elec- 
tro dinámico fundamental. 

bastante p^qnefios para poder considerar en ellos la capa eléctri- 
ca como nniforme: se operaría con un plano de prueba tantas ve- 
ces como elementos hubiere y se haría la suma de las masas eléc- 
tricas así medidas. 

81 
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Se notará desde luego que todo conductor, con el só- 
lo hecho de estar cargado de electricidad, cuyas masas 
elementales se repelen mutuamente, ofrece esa tendencia 
á"la, transmisión exterior que se trata de valuar numéri* 
camente; de manera que si se pone una esfera electrizada 
en comunicación por un hilo largo con otra esfera neu- 
tra, la electricidad de la primera se pasará parcialmente 
á la segunda; en efecto, se verá en la obscuridad y en el 
punto de contacto del hilo una pequeña chispa caracte- 
rística del paso ó repartición de la electricidad entre los 
dos conductores. 

Cuando el fenómeno de la transmisión, cuya duración 
es en extremo corta, se termine, el sistema de las dos 
esferas y del hilo estará en equilibrio electrostáUco pues- 
to que todo movimiento eléctrico habrá terminado. Las 
dos esferas están electrizadas, se podría decir, igualmen- 
te electrizadas, pues que la una no cede nada á la otra: 
esto seria cierto y aun necesario por razón de simetría, 
si las dos esferas fueran idénticas ó del mismo radio; 
pero si sus radios son desiguales ¿en qué consistirá esa 
igualdad aparente de electrización que constituye el equi- 
librio eléctrico? ¿la cantidad tal de electricidad es la mis- 
ma en cada una de ellas? Esto no es verosímil pues de 
aquí se deduciría que una esfera poqueftita puesta en co- 
municación lejana con otra muy grande partiría su car- 
ga por mitad, y llevando las cosas al extremo, se con- 
cluiría que nuestros pequeños conductores eléctricos, 
puestos en contacto con el globo terrestre, no perderían 
sino la mitad de su carga, cuando sabemos que comuni- 
cándolos con el suelo pierden toda electrización, luego 
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las grandes esferas al participar su carga á las chicas 
conservan la mayor parte ¿en qué proporción se efectúa 
pues está participación? No es en relación con los volú- 
menes pues ht electricidad estática, según la ley de Cou- 
lomb, se acunnila en la superficie de los conductores, la 
proporción de lírs áreas parece más probable; sin embargo, 
la curvatura desigual de las superñcies debe intervenir 
para modificar esta proporción, pues en igualdad de cir- 
cunstancias, las fuerzas repulsivas mutuas de las masas 
eléctricas deben ofrecer hacia el exterior una componen- 
te mayor sobre la superficie de pequeño radio que sobre 
las de radio grande. 

La experiencia corta fácilmente la cuestión: operemos 
como antes y determinemos con un plano de prueba la 
cantidad total de electricidad repartida en cada esfera 
después del paso; el resultado es muy sencillo, lo enun- 
ciaremos bajo la forma de teorema, pues el cálculo lo 
demuestra como consecuencia de la ley de Coulomb* 

Guando dos conductores eléctricos en comunicación le- 
jana están en equilibrio eléctrico^ las cantidades de elec- 
tricidad repartida sobre cada uno de ellos, son respecti* 
vamente proporcionales á sus radios. 

Resulta de aquí, que si se cargan separadamente dos 
conductores esféricos con cantidades de electricidad pro- 
porcionales á su radios y se establece entre ellos la co- 
municación con hilo largo, no habrá ninguna transmisión 
de electricidad por grandes y desiguales que sean sus dos 
cargas, la tendencia á la expansión, que hemos llamado 
tensión, será la misma en ambas. 

Podemos pues adoptar como representación de la ten- 
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8ión eléctrica de un conductor esférico, el producto de su 
masa ilf por su radio JS, de suerte que la expresión MB 
será la medida. 

C!omo la carga Mó cantidad total de electricidad está 
ya medida por un número en función de la unidad de 
electricidad anteriormente; como el radio, que es una 
longitud, se expresa también por un número, el produc- 
to de éstos dos números será la expresión numérica ó 
medida de la tj&nsión. 

Definición del potencial de un conditctor esférico, — Unidad 
de potencial electrostático^ 

Este cuociente que hemos adoptado como medida de 
la tensión por comunicación lejana F== -ir tiene ya un 
nombre entre los geómetras: se llama potencial .eléo- 
tríco.^ 

1 8e dice en Mecánica racional, que una ftiersa en función de- 
tres coordenadas rectangulares [a, &, c], en su punto de aplicación 
adniite una función potencial ó un potencial relativamente a! 
punto a, b, c, cuando las tres componentes de esta fnersaest&n 
expresadas por las tres derivadas parciales del potencial con le- 
lación & las tres coordenadas. La ftierza en razón inversa del cua- 
drado de las distancias mw' : r« admite por potencial — wm': r 
como se verifica en el valor r^ =lx—a]'i + fy ^ &]* + [2— c]« sien- 
do x 2/ z las coordenadas de nn punto fijo. La acción de la masa 
eléctrica m colocada en el punto xye^ sobre la masa m' ccdocada 
en el punto a, b, c, tiene pues por potencial mm'ir^ , Si varios 
puntos tales como fm, xy z] obran sobre el punto [mf a b c], el po- 
tencial relativo A [á b c] de este sistema será igual A la suma de 
los potenciales, porque la suma de los componentes es la soma 
de los derivados de esios potenciales ó la derivada de su suma. El 
potencial de la capa eléctrica de un conductor relativo al panto 
[m% abe] será pues 2 "y" ó m' 2 -y- será constante si el punto 
está en el interior de un conductor en equilibrio electrostático» 
pues la fuerza ejercida sobre m debe ser nula, cualquiera que sean 
[a, by c). 
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Adoptaremos este término que ha pasado en el len- 
guaje común de los electricistas, de preferencia á la pa- 
labra tensión, cuyo significado ha sido varías veces modi- 
ficado, se tendrá pues el teorema siguiente. 

Ul potencial déetrico de un eandv^slor esférico eUctri- 
zadOf es el cuociente de la eargapor cu radio. 

De donde se deduce la definición de la unidad de po- 
tencial. 

La unidad de potencial ec el potencial de una esfera 
de radio uno cargada de la unidad de electricidad. 

La propiedad precedentemente establecida puede, pues, 
enunciarse así: 

Dos conductores esféricos en comunicación Ujana están 

La oondJcidn de equilibrio electrostAtioode un conductor cual- 
quiera serA pnes 2 ~^- » conitante, lo que slgnlfloa que la dtitrí- 
bnoidn Buperflclal de las masas eléotrioas m debe ser tal, que la 
suma de los cuocientes de cada masa (m, x, y s], por su distancia 
A un punto arbitrarlo [a b e], tomado en el Interior, sea constante. 
En el caso de la esfera de radio jB, esta constante se reduce al t»> 
lor del potencial relativo al centro,les decir, 2 m : J2 ó If : J{« 

La diferencial de la función potencial V relativa A un punto 
la b é]f es la diferencial d r del trabi^o de las íüersas eléctricas 
pcura un desalojamiento infinitamente pequefio d o, d 6, d o del 
punto [a b c] cargado de la unidad de electricidad. En efecto, se 
tiene necesariamente 

Pero los tres datos parciales de V son por deflnioidn los tres 
oomi>onentes A B Cáela fuerza total ejercida sobre [a b c] luego 

d V=Ada + Bdb + Cdc = dT 

Para un desalojamiento finito, el trabs^Jo es, pues, la diferencia 
Vi— Voáe los valores de F correspondientes A las posiciones ex- 
tremas del punto [a b c]. 
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en eqmHbrio electrodático cuando sits potencióles déctrí- 
eo8 tienen el miimo valor y reciprocamente. 

Queda por demostrar que esta definición del potencial 
eléctrico representa bien la marcha de los fenómenos 
que nos han suministrado la noción. 

Se ve, por ejemplo, que una misma cantidad de elec- 
tricidad puesta sobre dos conductores esféricos de más 
á más grandes debe producir tensiones ó potenciales de 
más á más pequeñas, efectivamente las chispas de dos 
cargas se hacen más y más cortas. 

Si el conductor tiene un radio infinitamente grande 
como el globo terrestre, la carga limitada que se le co- 
munica dará un potencial infinitamente pequeño, es de- 
cir, un potencial de una esfera cuya carga sea nula; lue- 
go cualquiera que sea la cantidad finita de electricidad 
dada á esta esfera, ninguna manifestación eléctrica sub- 
sistirá; por esto se ha llamado á la tierra depósito común^ 
reaervatorio común, reeervatorio infinito donde la electri- 
cidad parece desaparecer completamente. 

Inversamente, si el radio esférico viene á ser de más 
á más pequeño, la tensión ó más exactamente, el poten- 
cial propende á ser infinito; así se ve el fenómeno cono- 
cido por poder de las puntas^ pues una punta puede ser 
toscamente comparada á una parte de esfera de radio 
infinitamente pequeño: ahora bien, se sabe que los pun- 
tos dejan escapar su carga eléctrica. 

Según la expresión procedente de potencial, la ten- 
dencia á la transmisión exterior debe ser allí extrema- 
damente grande, entonces esta transmisión se efectúa 
enérgicamente á las partículas de aire contiguas; éstas se 
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electrizan y llevan en su movimiento de repulsión la car- 
ga eléctrica de la punta. 

ExtenMn de la definición del potencial á todos loa conductores. 
Radio de la esfera equivalente. 

Hemos precisado ya las dos nociones características 
de la electricidad estática, cantidad y potencial y sabe- 
mos apreciarlas con medidas bien defínidas: es cierto que 
nos hemos limitado al estudio de los conductores esféri- 
rícos; pero los resultados obtenidos son generales y com- 
prenden conductores de cualquiera forma. 

En primer lugar, la medición de la cantidad total de 
electricidad extendida en la superficie de un conductor 
cualquiera no ofrece dificultad teóricamente: el plano de 
prueba aplicado sucesivamente á todos loa elementos su- 
perficiales da las cargas elementales cuya suma es la 
carga total buscada. 

En cuanto al potencia), la extensión no es inmediata- 
mente evidente, no se ve en cualquier conductor lo que 
puede corresponder geométricamente al radio de una 
esfera. Bajo el punto de vista eléctrico, la generalización 
parece más difícil aún; en efecto, parece imposible apli- 
car un coeficiente único á una superficie electrizada de 
curvaturas muy diversas, siendo necesariamente varia- 
ble en cada punto la fuerza expansiva de la carga. 

Mas todas estas dificultades desaparecen si se limita 
uno como antes, á la consideración de la carga transmitida 
por un hilo muy largo relativamente á las dimensiones 
del conducton esto lo demuestra la experiencia siguiente. 

Tomemos como tipo de conductor un elipsoide muy 
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alargado; el plano de prueba nos manifestará que la dis- 
tribución eléctrica no es uniforme como en una esfera; 
que la electricidad se acumula en los vértices agudos y 
que por consiguiente, la tendencia á la transmisión es 
mucho más grande en los vértices que en los puntos de 
menor curvatura. 

Pero lo difícil de prever es el resultado siguiente: si 
se transmite esta tensión por el intermedio de un hilo 
largo, se ve que es independiente del punto de contacto 
con el elipsoide: para probarlo basta unir con un hilo 
largo el elipsoide con una esfera de prueba neutra; se ve 
que la esfera, en la partición de la electricidad con el 
conductor, recibe una carga independiente del punto en 
el cual se efectúa el contacto, absolutamente como si el 
conductor fuera esférico. 

C!omo este resultado es capital, conviene detenemos 
en él: para establecerlo nos hemos servido de una expe- 
riencia de medida cuantitativa; valgámonos aliora de una 
verificación cualitativa que evitará toda medida, pero que 
será muy delicada é instructiva. 

Si se asienta, que la comunicación lejana elimina la 
influencia de la forma del conductor; en lugar de una es- 
fera de prueba, tomemos un electroscopo de hojas de 
oro, cuya divergencia sefiala variacipnes muy pequeñas 
de estado eléctrico y fijemos en él el hilo de comunica- 
ción: este electroscopo, á pesar de su estructura compli- 
cada, equivaldrá á una esfera, bajo el punto de vista de 
la participación de la. carga con el elipsoide. Desde el 
momento en que el hilo queda comunicado, las hojas de 
oro divergen y la divergencia será constante cualquiera 
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que sea el punto tocado, ya en los vértices del elipsoide 
donde la tensión es fuerte ó ya en los puntos donde es 
menor: la partición de la electricidad entre el electros- 
copo y el conductor, es pues independiente del punto to- 
cado, como si el elipsoide fuese una esfera. Bajo esta 
forma, la experiencia es concluyen te, muestra un resul- 
tado inesperado y paradojal en apariencia; pero que se 
debe meditar mucho puesto que precisa las condiciones 
tan importantes de la partición de electricidad entre dos 
conductores en comunicación lejana. Podemos, pues, 
enunciar el teorema siguiente, que el cálculo demostrará 
como exacto: 

En la división de una carga^ por eomunieadón ¿e/ana, 
entre varios conductores de forma cualquiera, cada uno 
de ellos puede ser reemplazado por una esfera equiva- 
lente. 

Basta conocer el radio de esta esfera equivalente para 
resolver todos los problemas que se han resuelto con los 
conductores esféricos: se pondrá ese conductor de forma 
arbitraria en comunicación lejana con una esfera de ra- 
dio R cargada de una cantidad i^ de electricidad. Cuan- 
do el equilibrio electrostático esté establecido, la esfera 
R habrá perdido una cantidad ii de electricidad que ha- 
brá pasado al conductor. 

Si este conductor fuera una esfera de radio /o, su po- 
tencial sería fi: p y debería ser igual al de la esfera R 
que ya no quedaría cargada sino de la cantidad M — /£. 

Escribiendo la igualdad de los potenciales, se tendrá 
la relación 
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M — fl __Ji_ 
^ p 

Pero puesto que el conductoí* equivale precisamente 
á esta esfera, p es el radio buscado de la esfera equiva- 
lente y el potencial del conductor es Ji_ 

P 
La determinación de p no necesita, como se ve, más 

que la medida de la relación de las dos cargas sucesivas 
My M — /t de una esfera, operación fácil descrita pre- 
cedentemente. ' 

Capacidad electrostática, — Su medida, — Unidad de capacidad. 

Esta noción de esfera equivalente es muy preciosa por- 
que da una escala de comparación para la medida de la 
magnitud relativa de cualesquier conductores, bajo el 
punto de vista de su aptitud para recoger la electricidad 
de una fuente. 

Imaginémonos que disponemos de una fuente de elec- 
tricidad cuyo potencial eléctrico sea constante, por gran- 
de que sea la cantidad de electricidad que se le pida 
(pronto veremos que las fuentes de electricidad dinámi- 
ca están sensiblemente en este caso), la convertiríamos 
en electrostática, de una manera aproximada, escogiendo 
un conductor extremadamente extenso en superficie y 
convenientemente electrizado. 

Pongamos sucesivamente en comunicación lejana con 
la fuente cada uno de los conductores que se quieren com- 
parar: cada uno se pondrá en equilibrio con ella cargán- 
dose de una cantidad m de electricidad. Gomo el poten- 
cial de la fuente queda constante é igual á F, todos estos 
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conductores tendrán el mismo potencial y satisfarán á la 

relación — = F de donde m = Vp siendo p el radio 
de la esfera equivalente. 

De donde resulta, que la carga recogida por cada uno 
de ellos, en condiciones iguales, es proporcional al radio * 
de la esfera equivalente: este radio mide, pues, la apti- 
tud de recoger la electricidad ó Isl capacidad electrostáti- 
ca, de suerte que se llega á estos nuevos enunciados que 
el cálculo justífíca. 

JEl radio de la esfera equivalente definida antea, mide 
la capacidad electrostática de un conductor. 

La división de cargas eléctricas por comunicación le- 
^ jana entre dos conductores cualesquiera, se efectúa pro- 
pordonabnente á sus capacidades respectivas. 

La medida de la capacidad eléctrica de un conductor 
es el cuociente de la carga por el potencial correspon- 
diente. 

En fin, la expresión m= Vp demuestra que para 
m = 1, F= ] se tiene /> = 1, de donde se concluye que: 

La unidad electrostática de capacidad, es la de una 
esfera de radio igual á la unidad. 

Se notará que la unidad electrostática de capacidad no 
es otra que la unidad de longitud y que por consiguiente 
es independiente de la definición de la unidad de masa* 
electrostática, mientras que la del potencial depende de 
ella. 

Imagen hidrostática representando loa tres elementos: 
cantidadf potencial, capacidad. ' 

Hemos establecido con razonamientos ayudados de la 
experiencia la relación üf = F Céntrelos tres elemen- 
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tos quecaracterizan un conductor cargado de electricidad. 
Aunque es fácil de comprender y retener esta relación, 
se grabará aún más en la memoria con una imagen sen- 
cillísima tomada de la hidrostática. Es una comparación 
puramente simbólica que tiene la ventaja de representar 
de una manera intuitiva los tres elementos un poco abs- 
tractos considerados hasta aquí. En esta representación: 

19 La electricidad es comparada á un líquido. 

29 Los diversos conductores á vasos cilindricos de di- 
versas secciones: un conductor cargado de cierta canti- 
dad de electricidad será un vaso cilindrico lleno de cier- 
to volumen de líquido. 

39 La altura de nivel figura el potencial. 

49 En cuanto á la capacidad de los conductores (ra- 
dio de la esfera equivalente), corresponde á ]& sección del 
vaso cilindrico figurado, porque á potencial igual (nivel 
igual), las cantidades de electricidad (volúmenes de li- 
quido), son proporcionales á las capacidades. 

Para verificar la exactitud de esta comparación vamos 
á demostrar, que no solamente los fenómenos electros- 
táticos descritos hasta ahora son representados por fenó- 
menos hidrostáticos correspondientes, sino que inversa- 
mente, las relaciones hidrostáticas (evidentes é intuitivas) 
nos dan los teoremas electrostáticos establecidos antes. 
Hé aquí los enunciados correspondientes. 

La altura de nivel de tm vaso crece propordanalmen- 
te á la cantidad de líquido que recibe y en razón inversa 
de la sección del vaso, 

I]l potencial eléctrico de un conductor crece propor do- 
nalmente á la cantidad de electricidad que recibe (carga) 
y en razón inversa de la capacidad del conduct&r. 
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Se reconoce la ecuación anterior puesta bajo la forma 



La transmisión eléctrica entre dos conductores por co- 
municación lejana, corresponde á la experiencia de los 
vasos comunicantes/ 

Dos vasos llenos de líquido puestos en eomunicación 
conveniente, están en equilibrio hidrostático cuando sus 
niveles son iguales. La cantidad total de liquido se di- 
vide, pues, propordonalmente á las capacidades de loa 
vasos (secciones de va^sos cilindricos). 

Dos conductores eléctricos puestos en ecmunicaeión 
l^ana están en equilibrio electrostático y cuando svs po- 
tenciales son iguales. La carga eléctrica total se divide, 
pues, proporcionalmente á las capacidades de los con- 
ductores (radios esféricos equivalentes). 

Estos mismos son los teoremas enunciados preceden-* 
temente. 

Empleo de loa signos algebraicos para la distinción de las dos 
electricidades. 

No hemos especificado hasta ahora la naturaleza de la 
electricidad vitrea ó resinosa: esto es porque todas las 
propiedades y todas las medidas que á ella se refieren 

1 La comunicación por;aproximaci6n hasta el contacto, no es- 
tá en general comprendida en la comparación; porque la aproxi- 
mación de dos conductores modifica sus capacidades respectivas, 
en lo general aumenta; la prueba es la construcción de los con- 
densadores. La transmisión lejana, por el contrario, no modifica 
sensiblemente las capacidades individuales de los conductores 
puestos en comunicación. 
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La magnitud de ]& fuerza electromotriz que separa e¿- 
tas dos cantidades de electricidad, se mide por la dife- 
rencia de potencial de los dos conductores. 

Unión intima entre los fenómenos electrostáticos y los 
mecánicos. 

El nombre y la idea áe fuerza electromotriz se deben 
á Volta: la comparación hidrostática materializa el ori- 
gen y conduce más lejos aún: no solamente dala expre- 
sión de la fuerza» sino que, suministra también (por se- 
mejanza y bajo reserva de verificación) la medida del 
trabajo mecánico realizado en el fenómeno. 

El trabajo de la fuerza que obra para modificar la di- 
ferencia de nivel de dos vasos comunicantes, es la semi- 
suma de los productos de la cantidad de liquido desalo- 
jado en cada vaso por la variación correspondiente de 
nivel. ^ 

El trabajo de la fuerza electromotriz que obra para es- 
tablecer una diferencia de potencial entre los dos con- 
ductores, es la semisuma de los productos de la canti- 
dad de electricidad separada en cada conductor por la 
variación correspondiente del potencial. 

El teorema electrostático á que nos conduce esta com- 
paración se establece rigurosamente por el cálculo, pero 
la demostración exige un análisis muy complexo: se le 
traduce por la fórmula 



r=i(ifef F+iíT) 



1 Este resultado es evidente si se considera la resistencia soUre 
el centro de gravedad medio de las colnninas líquidas. 
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cuidando de dar á masas y potenciales sus signos conve- 
nientes. 

Estas consideraciones bastan para hacer comprender 
que los fenómenos electrostáticos son esencialmente trans- 
formaciones de energía mecánica. No se puede produ- 
cir, pues, ningún fenómeno de electrización que implique 
el desarrollo de cierta cantidad de electricidad á cierto 
potencial, sino á expensas de cierta cantidad de trabajo 
equivalente. 

No siempre es fácil separar en el funcionamiento de 
una máquina electrostática, el trabajo aprovechable del 
trabajo de resistencia pasivo; muchas veces este trabajo 
es más grande, como en las máquinas de frotamiento; 
pero en las que funcionan por inducción como el elec- 
tróforo, la máquina de Holtz Comp., se puede indepen- 
der por diferencia el trabajo útil, estudiando el aparato 
antes y después de estar excitado. 

Inversamente, un sistema de conductores electrizados, 
como un conductor, es un depósito de energía, así es que 
se encuentra en la descarga, bajo forma de calor, el tra- 
bajo mecánico empleado para cargarlo. Y en efecto, des- 
de 1838 Riess había medido la cantidad de calor des- 
arrollado en un hilo por la descargado una batería eléc- 
trica y reconocido que era proporcional el cuadrado de 
la carga* ó al producto de la carga por el potencial al 

1 En la fórmula anterior, si se supone que uno de los conducto- 
res esla tierra 7^= O queda ^= J^JlfFy como F= ^, siendo C 

la capacidad, se tiene "^ = % ^^' El trábelo de electrizacUm de un 
conductor e« proporcional al cuadrado de la carga y está en raztm 
inversa de su capacidad. 
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que él Ikmaba de/mdad de la carga. Este resultado, 
anterior al descubrimiento del principio de equivalen- 
cia, es una ratificación hermosa de la ley que acabamos 
de establecer. 

Fenómenos electro-magnéticos. {EleetHeidad dinámica,) 

Las nociones de cantidad, de potencial, de capacidad 
y de energía eléctricas que acabamos de adquirir por el 
análisis de los fenómenos de electrostática, se extienden 
naturalmente á la electricidad dinámica. 

La liga entre estos dos órdenes de manifestaciones es 
intima: se la percibe estudiando la transmisión, á lo lar- 
go de un hilo metálico, de la electricidad bajo las dos 
formas; vamos á hacerlo brevemente. 

Guando se opera con conductores cargados de electri- 
cidad estática, la transmisión rapidísima toma el nom- 
bre de descarga: si se opera con fuentes de electricidad, 
como las pilas, donde las masas eléctricas se remueven 
á medida que se gastan, la transmisión continua se lla- 
ma corriente. 

En el fondo los dos fenómenos son idénticos: toman 
nacimiento en las mismas condiciones y gozan de las 
mismas propiedades; no difíeren sino por la duración, 
breve ó continua y por los nombres que el uso les ha 
dado. 

Vamos á ver que las corrientes de las pilas ó de cual- 
quiera fuente que da un flujo eléctrico constante, se pro- 
ducen como las descargas eléctricas, por la influencia de 
una diferencia de potencial en los dos puntos que el hilo 
conjuntivo pone en comunicación. 
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Existencia de una diferencia de potencial electrostático entre 
los dos polos de una pila, — Fuerza electromotriz, 

Volta fué el primero que en 1894 demostró que el ar- 
co bimetálico de Galvani, origen de la pila, podía ser una 
fuente de electricidad estática, llegó á cargar el conden- 
sador de su electómetro, ya con el arco de zinc y cobre, ya 
con discos de zinc, cobre y pafio mojado superpuestos 
en un mismo orden. Por estos procedimientos de elec- 
tricidad estática explicó cómo el contacto de dos metales 
excita sobre la rana de Galvani las mismas convulsio- 
nes que la descarga de una máquina de frotamiento. 

Este experimento es memorable por muchas razones: 
Volta percibió, con una penetración maravillosa, el ori- 
gen de lo que se llamó electricidad dinámica, á saber, la 
existencia de una fuerza permanente capaz de separar 
las electricidades y de mantenerlas separadas sobre dos 
conductores en contacto: la llamó fuerza electro-motría; 
hemos dado de ella una imagen tomada del equilibrio 
de los líquidos. 

Se ha discutido mucho sobre la naturaleza y sitio de 
esta fuerza, así como sobre los efectos que de ella se po- 
dían esperar, la conclusión de todos estos trabajos es hoy 
perfectamente neta: La fuerza electro-motriz de Volta 
corresponde á la producción de una diferencia de poten- 
cial eléctrico, la experiencia lo demuestra claramente. 

La carga del condensador de Volta es ya una prueba 
decisiva de la separación permanente de las dos electri- 
cidades, con eso bastaría; pero como hemos defínido el 
potencial por la carga de una esfera de radio conocido, 
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es bueno emplear el mismo procedimiento para esta de- 
mostración. 

Se pueden hacer las experiencias de la manera si- 
guiente: 

Se ponen los dos polos de una pila en comunicación 
por hilos largos con dos esferas idénticas bien aisladas; 
una esfera queda electrizada negativamente^ la del polo 
zinc, y la otta positivamente, la del polo cobre; pero la 
electrización con una pila coman es excesivamente débil, 
para hacerla bien sensible es necesario emplear, como 
Gassioty Warren de la Rué, un gran número depares, 
centenares.' 

Con algunos centenares de pares se puede ya hacer 
divergir las hojas de un electroscopo y aun medir la car- 
ga total de cada esfera, determinando por consiguiente el 
potencial; con varios millares se obtienen sobre cada es- 
fera todos los fenómenos de las máquinas electrostáticas. 
Queda, pues, demostrada la existencia de un potencia) 
eléctrico en cada polo de una pila. 

Sin embargo, se presenta una particularidad singular: 
el valor absoluto de cada potencial, medido por la carga 
total de la esfera, varia según el modo de aislar la pila; 
pero estos valores llenan siempre una condición notable: 
la diferencia de potencial de las dos esferas queda cons- 
tante. Asi, si se pone en comunicación con el suelo el 

1 Se puede construir con poco gasto esta clase de pilas: cada par 
se compone simplemente de un alambre de zinc y otro de cobr/é, 
sumergidos en una tacita con agua pura, las tacitas están pega» 
das en una plancha paraflnada que las aisla, se suelda cada zinc 
al cobre siguiente, el primer cobre es el polo positivo y el ultimo 
zinc el negativo. 
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polo zinc, la esfera zinc pierde toda su carga, su poten- 
cial queda nulo; la otra* esfera, por lo contrario, toma 
una carga positiva + M, con un potencial positivo ^-. 
Inversamente, si el cobre es el que se comunica con el 
suelo, la esfera cobre toma un potencial nulo y la esfera 
zinc una carga negativa — if, igual en valor absoluto á 
la precedente con un potencial negativo — 4- En fin, 
si se pone á tierra el par de enmedio de la serie, cada 
esfera toma una carga igual á la mitad de las cargas an- 
teriores, una + í y la otra — ^, de suerte que en los 
tres casos, la diferencia de potencial es siempre la mis- 
ma ~, Este es un fenómeno enteramente caraterístico. 

Se puede someter esta constancia de diferencia de po- 
tencial á una experiencia decisiva: aislemos con mucho 
cuidado la plancha donde están los pares, para que la 
pila y las dos esferas constituyan un sistema capaz de 
conservar una carga comunicada del exterior; podremos 
entonces cargar el conjunto por grados sucesivos: las dos 
esferas tomarán cargas progresivamente crecientes; pero 
la diferencia de sus potenciales ^ — ^' quedará cons- 
tante cualquiera que sea la magnitud y el signo de la 
carga comunicada al sistema. Se llegará, en resumen, á 
la conclusión siguiente: 

Los polos de una pila son fuentes de electridad estáti- 
ca de potenciales determinados en condiciones dadas; los 
potenciales son variables con las condiciones elegidas; pe- 
ro en todos casoSy la diferencia de potencial de los polos 
es constante y mide la fuerza electro-motriz de la pila. 

Así la corriente de electricidad dinámica que se esta- 
blece en el hilo conjuntivo de la pila, tiene por causa, 
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como en las descargas eléctricas, una diferencia de po- 
tencial. Queda demostrada laldentidád de origen délos 
dos fenómenos. 

PfHncipio de Volta, — Adición algebraica de Uls fuerzas 
electro motrices. 

Acabamos de ver que la diferencia de potencial de los 
dos polos de una pila electrizada por una fuerza exterior 
queda constante cualquiera que sea la magnitud y sig- 
no de la carga dada. 

Esta conclusión es de gran importancia, sanciona, por 
decirlo así, toda la ciencia eléctrica, pues constituye el 
principio descubierto por Volta. Se enunciará así: 

Siempre que en un sistema de conductores^ una causa 
particular produce en un punto la separaeián de las dos 
electricidades positiva y negativa^ la diferencia de poten- 
cial característica de esta causa y llamada fuerza elec- 
tro-motriz, es independiente de la carga absoluta del sis- 
tema. 

Este es el principio que Volta concibió y que demos- 
tró por medio de la construcción de la pila, habiendo 
descubierto que cada par zino-paño-cobre, ofrece una 
fuerza electro-motriz, es decir, una separación de elec- 
tricidades permanente, negativa en el zinc y positiva en 
el cobre, reconoció que la superposición de un segundo 
par formaba un sistema de fuerza doble, con un tercero 
triple, etc.; en fin, que lasfu^zas étectro-m.otrices se adi- 
cionaban por la superposición de los pares en el mimo 
orden-, así consiguió, con pares de diferencia de poten- 
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cial casi insensible construir püaa de potenciales com- 
parables á las de las máquinas electrostáticas. ^ 

El principio de Volta es general, se aplica á las fuer- 
zas electro-motrices de todo origen que puedan existir 
en el mismo sistema de conductores; asi se puede cons- 
truir una especie de pila complexa reuniendo polo á po- 
lo pares hidro-eléctricos, como los de Volta: pares ter- 
mo-eléctricos formados de metales cuyas soldaduras es- 
tén á distintas temperaturas y máquinas de inducción 
como las de Gramme, donde la diferencia de potencial 
se produce por el desplazamiento de un conductor próxi- 
mo á un imán. Las fuerzas electro-motrices se sumarian, 
lo que quiere decir que, las extremidades de la cadena 
ó serie asi formada, presentarían una diferencia de po- 
tencial iguálala suma de las diferencias de potencial de 
cada electro-motor, es decir, la suma algebraica, para 
tener en consideración los signos. 

Unidad de fuerza electro motriz, — Volt, 

Puesto que cada par voltaico, cada electro-motor, es- 
tá caracterizado por una fuerza electro-motriz ó dife- 
rencias de potencial, parece natural adoptar como uni- 
dad de medida, la unidad de potencial electrostático de- 
fínido anteriormente (potencial de una esfera de radio 
igual á la unidad, cargada de unidad de electricidad). 
Las experiencias descritas antes darían el modo de ope- 

1 En realidad Volta pensaba que la íüerza electro-motriz se 
establecía al contacto del zinc-cobre; pero el razonamiento es in- 
dependiente del sitio absoluto de esta fuerza elecro-motriz en 
cada par. 
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rar; pero esta unidad no ha sido adoptada en la práctica 
por los motivos siguientes: 

El método de esferas, planos de prueba, y balanzas 
de torcíón es largo y poco preciso, y si lo hemos des- 
arrollado ha sido para grabar bien en el espíritu del lec- 
tor el carácter electrostático de las propiedades funda- 
mentales de los polos de una pila ó de todo sistema 
productor de corrientes, y que teóricamente es excelen- 
te, pero que no es bueno en la práctica por falta de pre- 
cisión y rapidez. Además, la unidad electrostática seria 
demasiado grande para expresar los valores de los pa- 
res comunes ó de pilas comunes, cuyas fuerzas electro- 
motrices son fracciones sumamente pequeñas de la uni- 
dad de potencial eléctrico, como se ha visto por los cen- 
tenares de pares que se necesitan para poder apreciar la 
diferencia de potencial en los polos. Así es que se nece- 
sitaría emplear un método mucho más delicado y esco- 
ger para unidad un submúltiplo sufícientemente peque- 
ño; aunque estas dos condiciones no son difíciles de He- 
nar, pues hay dispositivos, como el electrómetro de cua- 
drantes de Lord Kelvinque permiten evaluar diferencias 
de potencial mil veces más pequeñas que las de un par de 
Volta, y también la subdivisión de la unidad no presen- 
taría difícultad. 

El verdadero motivo que ha hecho desechar la unidad 
electrostática para el estudio de las corrientes, es que 
es electrostática, es decir, que necesita, aparatos de me- 
dida diferentes de los adecuados al uso de la electricidad 
dinámica. 

Ahora bien, el fenómeno principal de la electricidad 
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dinámica es la corriente eantínua, por consigaiente, Um 
aparatos de medida de corrientes como los galTaoóme- 
tros, son los que se han empleado para Taluar las dife- 
rencias de potencial. 

No nos detendremos en deitcribir estos aparatos que 
son ya vulgares, bastará recordar que miden lo que se 
llama intensidad de la eorriente, por la desviación de la 
aguja imantada móvil en el centro del cuadro. Se llama 
intensidad eleetro-magnetiea para distinguirla de otras 
medidas de intensidad, química, térmica, etc., y porque 
está fundada sobre la acción de la corriente eléctrica so- 
bre el imán. ^ 

El empleo del gaWaoómetro sugiere esta pregunta: 

¿Qué relación hay entre la intensidad electro-magné- 
tica de la corriente que pasa por un hilo y la diferencia 
de potencial electrostático que existe entre sus dos ex- 
tremidades? 

El jemplo que ya nos ha sido tan útil nos va á dar la 
solución y el enunciado de las leyes más importantes 
relativas á las corrientes. 

Los dos polos de una pila, fuentes en cierto modo in- 
definidas de electricidad, con diferencia constxmte de po- 
tencial, van á ser representadas por dos vasos llenos de 
líquido, cuya diferencia de nivel se mantenga constante 
por un depósito exterior; la corriente continua ó flujo de 
electricidad que circula por el hilo conjuntivo, represen- 

1 Parece que se utiliza un agente auxUiur, el magnetismo, ex- 
trafio á Km fenómeno* el6etrU*ois; pero Ampére ha probado en 1S2« 
que, un im6n equivale Á un sistema de corrientes permanentes; 
así es que no se sale del dominio de la electricidad, ¿pesar dees* 
te nnevo aspecto del fenómeno. 

34 
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tara el flujo liquido que circula en el tubo de comunica- 
ción. 

Si esta comparación es exacta, la intensidad de la co- 
rriente es la análoga del gasto del liquido, de donde se 
concluye, que la intensidad de la corriente está medida 
por la cantidad de electricidad transmitida en la unidad 
de tiempo. 

Esto es lo que se demuestra fácilmente con el flujo 
de electricidad estática de una máquina de frotamiento, 
que pasa por un galvanómetro muy sensible. Se reco- 
noce en primer lugar, que la aguja imantada se desvia 
(lo que es una nueva prueba de identidad del flujo elec^ 
trostático con la corriente de electricidad dinámica) y 
en seguida, que la desviación es proporcional á la velo- 
cidad de rotación, es decir, al gasto eléctrico de la má- 
quina. £1 galvanómetro debe ser muy sensible para dar 
una desviación apreciable, aun con una máquina pode- 
rosa. Esto demuestra que los fenómenos llamados está- 
ticos están caracterizados por un potencial muy alto y 
una cantidad relativamente débil de electricidad; mien- 
tras que los pares voltaicos, con una diferencia de po-' 
tendal casi insensible, dan intensidades considerables, 
correspondientes á cantidades enormes de electricidad, 

Con las corrientes de las pilas se hace fácilmente la 
demostración análoga, ya sea siguiendo el método de 
Pouillet de fracionar la corriente con un interruptor ro- 
tativo, ya por el de Faraday de subdivisión de la corrien- 
te por desviación y medidas comparativas electro-mag- 
néticas y electro-químicas. 

Siguiendo la comparación hidro-dinámica, llegaremos 
á la analogía siguiente: 
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JEn igualdad de eíreuiMtonetow, la cantidad de liqui' 
do gastado per un tubo dado, es proporcional á la dije" 
renda de nwd en sus dos extremidades, 

JSn igualdad de circunstancias, la intensidad de una 
earrienU que pasa por un hüo dado, es proporeioncU á 
la diferencia potencial que conste entre sus dos eztr^u 
dades. 

Es evidente que la comunicación debe dar un gasto 
muy débil para no alterar la diferencia de los niveles, 
luego el tubo debe ser delgado y largo para el liquido: 
el hilo debe ser delgado y largo para la corriente. 

La experiencia confírma esta nueva conclusión: un 
galvanóipetro de hilo largo y delgado, que no gasta más 
que una pequefia cantidad de electridad (bastante peque- 
fia para no alterar el nivel potencial de las fuentes em* 
pleadas) mide con exactitud los valorea relativos de las 
diferencias de potencial entre las dos extremidades. (Es- 
te principio ha sido enunciado por Fechner desde 1831). 
También con un aparato semejante, que ha recibido en- 
tre los electricistas modernos el nombre de voltámetro, 
porque mide la fuerza motriz descubierta por Volta, se 
pueden establecer todas las proposiciones que hemos de- 
mostrado antes por el método electrostático: medir la 
diferencia de potencial entre el suelo y cada polo ó di- 
rectamente entre los dos polos de una pila: comprobar 
que esta diferencia es independiente de la carga común: 
verificar el principio de Volta ó la adición de las fuerzas 
electro-motrices, etc. Estas indicaciones relativas se 
vuelven absolutas cuando el instrumento está graduado 
en función de la unidad de medida; esta unidad ha sido 
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llamada vott, en honor del ¡lustre físico italiano; más 
adelante diremos por qué condiciones mecánicas ha si- 
do defínida; que baste aquí saber, que la voU ó unidad 
práctica de medida de fuerza electro-motriz, representa 
sensiblemente la diferencia de potencial electrostático 
qu^ existe entre los polos del par primitiro de Volta, 
zinc-cobre sumergido en agua ligeramente acidulada. 

Como ejemplo del empleo de esta unidad citaremos 
algunas cifras: el par del sulfato de cobre, Daniell, tiene 
de fuerza electro-motriz 1.08 volt, el par de sulfato de 
mercurio, construido bajo las indicaciones de Latimer 
Clark 1.44 volt; el par Grove ó Bunsen 1.85 volt aproxi- 
madamente. 

Las máquinas dinamo-eléctricas de corriente conti- 
nua dispuestas para el alumbrado tienen en sus polos 
una diferencia de potencial de cosa de 110 volts; grue- 
sos conductores prolongan estos polos por toda la insta- 
lación y producen la incadescencia de los filamentos de 
carbón que los unen. 

Resistencia eléeiriea. — Unidad de resistencia, — 
Ohm, 

Puesto que la comparación hidrodinámica nos ha lle- 
vado á conclusiones ratificadas por la experiencia, pro- 
sigamos las analogías, traduciendo á lenguage eléctrico 
las leyes que conciernan á la corriente permanente de 
los liquides. ^ 

1 lia comparación no se extiende & la velocidad va/riable A can- 
sa de las acciones á> distancia indticción, que no tienen analogía 
con las corrientes líquidas. 
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El gasto depende de la resistencia qae dtubo opone al 
paso del líquido. 

La intensidad depende de la resistencia qae el hilo 
opone al paso de la electricidad. 

Eyideniemente, mientras más grande es la resistencia 
menor es el gasto; se puede pues adoptar la definición si- 
guiente de la resistencia. 

En iqualdad de drewnatandas, la resistente que ofre- 
ce un tubo de comimicadón cU paso del líquido es en ra- 
zón inversa del gasto. 

En igualdad de circunstancias, la resistencia que ofre- 
ce un hilo al paso de la corriente está en razón inversa 
de la intensidad. 

Combinando esta definición de la resistencia con la 
relación que liga el gasto á la presión llegaremos á la si- 
guiente sencillísima ley. 

El gasto, en la unidad de tiempo, para un tubo de convu' 
nicadón, es proporcional á la diferencia de nivel y está 
en razón inversa de la resistencia que ofrece el tubo. 

La intensidad de una corriente en un hilo dado, es 
proporcional á la diferencia de potencial que hay entre 
las dos extremidades y está en razón inversa de la resis- 
tencia. 

Es la célebre ley de Ohm de la que volveremos á ocu- 
parnos; se traduce algebraicamente por la fórmula 

representando i la intensidad, r la resistencia y e la di- 
ferencia de potencial en las extremidades del hilo. Si las 
extremidades del hilo terminan en los mismos polos de 
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la pila, entonces e coincide sensiblemente con la fuerza 
electromotriz de la dicha pila. 

Esta relación permite calcular la intensidad de la co- 
rriente que circula en un hilo conjuntivo, con la condi- 
ción de conocer la resistencia de este hilo y la fuerza 
electromotriz de la pila, fuerza expresada en volts, según 
el método que acabamos de indicar; pero es preciso co- 
nocer la medida de la resistencia del hilo, es decir, la 
razón de esta resistencia á una unidad convenientemen- 
te escogida. 

Los métodos para hacer esta comparación son muchos 
y muy conocidos: los principales son los de las brújulas 
de Pouillet, del galvanómetro diferencial de Becquerely 
particularmente de la balanza eléctrica ó puente de 
Wheatstone. En cuanto á la unidad práctica de resisten- 
cia, lleva el nombre de Ohm en honor del ñsico alemán 
-(1787-1854) que enunció el primero la ley que lleva su 
nombre. 

Daremos después, como para la volt, las condiciones 
mecánicas que han precedido á la defmición, limitándo- 
nos ahora á defínirla asi: El ohm legal ó unidad práeU- 
ea déla resistencia eléetricay representa la resistencia de 
una columna de mercurio que tenga, á la temperatura 
dd hielo fundente^ una sección del milímetro cuadrado 
y una longitud de 106 centímetros. 

100 metros de hilo telegráfico de fierro galvanizado de 
4 milímetros de diámetro valen cerca de un ohm. 

El filamento de carbón de una lámpara incandescente 
de 16 bujias, ofrece en caliente una resistencia de cosa 
de 150 ohms, es casi el doble en frío. 
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Si se quiere improrisar una 
un ohm, basta tomar un hilo ée eobre rofo de 1 
tro de diámetro y de 50 metros ée lai^po. 

R e »i st e m€Í M e^pee^iea. 

La resistencia eléctrica es ona cualidad especifica de 
cada sut)stancia conductora, que se medirá díredamente 
reduciendo todas las substandas á formar un condoctor 
de la misma longitud y sección; pero no hay necesidad 
de hacer materialmente esta reducdón, el cálculo la su- 
ple cuando se ha medido la resistencia de un conductor 
de longitud y secdón conocidas: iuTersamente el cono- 
cimiento de la resistencia específica de una substancia, 
permite calcular la resistencia de un hilo de longitud y 
sección dadas. La ley que liga estos tres elementos está 
manifestada por la comparación hidrodinámica. 

La resistencia que ofrece un tubo de eomunicaeión es 
proporcional á un coeficiente espedfieo, á la longitud^ y 
está en razón inversa de la sección del tubo. 

La residencia eléctrica de un hilo es proporcional á 
un coeficiente específico, á la longitud, y está en razón in- 
versa de la sección del hilo. 

De donde se concluye que la resistencia r de un hilo 
de longitud I, de sección s y de resistencia especifica ri 
está expresada por 

r = ri 4 

La resistencia [especifica n expresa en ohms la resis- 
tencia de un conductor cilindrico que tenga la unidad de 
longitud y la unidad de sección. 
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Se demuestra fácilmente que, numéricamente, es la 
inversa del coeficiente de conductibilidad. 

Cuando en la práctica hay necesidad de medir las re- 
sistencias de las substancias muy poco conductoras, co- 
mo las empleadas en el aislamiento de las conductores, 
cables submarinos, dieléctricos de condensadores etc., se 
toma entonces una unidad un millón de veces mayor, el 
megohm. 

Unidad de intensidad electromagnética. — 
Amph'e. 

La ley de Ohm introduce una relación necesaria en- 
tre las unidades de los tres elementos er i que figuran 
en ella: cuando dos de ellos están conocidos, el tercero 
queda determinado, por consiguiente. La unidad dein- 
termdad es la de una corriente que circula en un hüo cíe 
resistencia igual á la unidad^ y cuyos extremos presentan 
una diferencia de potencial igual á la unidxid. Veremos 
más adelante que la unidad de intensidad es un elemen- 
to primordial en el sistema electromagnético que estamos 
exponiendo; pero como ya hemos definido las unidades 
prácticas de fuerza electromotriz y de resistencia, sacare- 
mos de ellas el valor de la unidad práctica de intensi- 
dad que se ha llamado awipere, para recordar los hermo- 
sos trabajos eléctricos del sabio francés. 

La unidad práctica de intensidad electromagnética es 
el amphre: es la intensidad de la corriente que pasa por 
un hilo que tenga un t)hm de resis-enda y una diferen- 
cia de potencial de una volt en sus dos extremidades. 

Los instrumentos que miden la intensidad han cam- 
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biado sus nombres antiguos de brújulas ó galvanómetros 
por el de aumperómetros. 

Las corrientes de débil intensidad empleadas en tele* 
grafía ó electroterapia etc., se cuQptan generalmente en 
nUliamptreSy milésimos de amper. 

En las lámparas incandescentes, el hilo de carbón es- 
tá recorrido por una corriente cuya intensidad se calcu* 
lar fácilmente: es el cuociente de la diferencia de poten- 
cial en Yolts de los dos conductores de la eanaUxaetón 
eléctrica (de 100 á 105 volts) por la resistencia en ohms 
del filamento en caliente (120 á 150) ó sea de 0.70 á 
0.85 amp. 

Las lámparas de arco exigen por lo menos de 7 á 8 
ampers de intensidad; pero en los focos poderosos de los 
faros eléctricos, se eleva la intensidad á varios centena- 
res de ampers. 

Existencia de un potencial electrostático en todo el largo 
de un conductor recorrido por una corriente. 

Hemos visto en la ley de Ohm que la intensidad de 
una corriente en un hilo de resistencia dada, era propor- 
cional á la diferencia de potencial de Ids extremidades. 
De aqui se concluye un resultado que, aunque evidente, 
es de gran importancia: es la proposición, en cierto mo- 
do reciproca; merece un enunciado especial por el pun- 
to de vista general sobre la constitución eléctrica de un 
circuito 6 de una red completa de conductores. * 

1 La dÍ8trlUQ0l6ii de iotenflldades y de diferencias de potenelal 
en una red cualquiera de conductores, se deduce de alH fdcll- 
mente [Leyes de Klrohhoíf .1 

85 
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En los extremos de un hilo de resistencia daday reco- 
rrido por una corriente de intensidad determinada^ exis- 
te una diferencia de potencial igual al producto de la 
resistencia por la intensidad. 

La demostración algebraica consiste en sacar el valor 
de e de la fórmula de Ohm e = ri. 

La comparación hidrodinámica hacia prever este re- 
sultado y da una imagen muy sencilla: 

En todo el largo de un tubo de diámetro constante 
atravesado por un líquido, hay una perdida de car^ 
(presión hidrostática) proporcional á la longitud; 

En todo el largo de un hilo de diámetro constante, 
atravesado por una corriente, hay una variación de po- 
tencial electrostático proporciona] á la longitud. 

Asi, la diferencia de petencial de los dos polos de una 
pila, se reparte de una manera continua en todo el lar- 
go del hilo conjuntivo, proporcionalmente á la resis- 
tencia. 

Esta propiedad electrostática tan notable de la corrien- 
te eléctrica ha sido desconocida por mucho tiempo, aun 
cuando la tensión haya sido considerada desde Voltaco- 
mo necesaria para la propagación de la electricidad de 
un conductor. 

Kohlrausch fué el primero que la demostró en 1848 
por un método muy semejante al que Volta habla em- 
pleado para demostrar la fuerza electromotriz de un pan 
se han necesitado pues más de cincuenta afios para com- 
pletar una analogía tan evidente. 

Se ye cuan importante es esfaidenttfíeacióndelosdos 
géneros de fenómenos, electrostáticos y electrodinámí- 
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eos; manifíesta de una manera patente que estas dos es- 
pecies de manifestaeiones son inseparables. Esto era lo 
que hablamos anunciado desde el principio: la demos* 
tracióa está, pues ahora absolutamente completa. 

J^enómenoa caloiñjicoa, — Equivalencia de las energiaa 
calorífica f mecánica y eléctrica. 

Se ha visto que la descarga eléctrica de un conductor 
producía un desprendimiento de calor equivalente al tra- 
bajo empleado para llevar las cargas eléctricas de los 
conductores á sus potenciales respectivos; la compara- 
ción hidrostática ba previsto la expresión matemática de 
este trabajo. 

El hilo conjuntivo, lugar de una corriente de electri- 
cidad dinámica, es tatnbién el lugar de un desarrollo ca- 
lorífico; esta es una nueva prueba, unida á tantas otras, 
de la identidad de los dos géneros de manifestaciones: la se- 
mejanza hidrostática, tan frecuentemente empleada, nos 
va otra vez á dar la expresión sencilla del trabajo alma- 
cenado en la corriente, por comparación con el trabajo 
que puede dar la caída de un líquido. 

£hi ¡a eaida de un liquido por un tuho de comunica' 
eiónf de un nivel dado á otro nivel igualmente determi' 
nado, d traiqjo úUl es igual al producto de la cantidad 
de liquido por la diferencia de nhel* 

En el paso de la electricidad por vn hilo de un poten- 
cial dado á otro potencial igualmente determinado^ el 
trábelo útil de las fuerzas eléctricas es igual al producto 
de la cantidad de electricidad ñor la diferencia de poten* 
dal (calida de deetriddaí). 
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De donde se saca r = e 9, Uamando q la cantidad de 
electricidad que circula en el hilo y e la diferencia de po- 
tencial. 

Aquí el trabajo de las fuerzas eléctricas no se traduce 
por otro fenómeno mecánico que por el desarrollo de ca- 
lor, luego dividiendo este trabajo por el equivalente me- 
cánico de calor E se tendrá el calor desprendido 

^ " E ^ E 

Pero se sabe que la cantidad de electricidad gastada 
es el producto de la intensidad por el tiempo g s» i i , 
Además, la diferencia de potencial e en los dos extre- 
mos del hilo es, según la ley de Qhm, igual á rí! susti- 
tuyendo tendremos 

Esta es la expresión de la ley de Joule. 

La cantidad de caler desarrollado ean un hilo es pro- 
pordonal al tiempo, á la resistencia del hüo y al rnaára- 
do déla intensidad de la corriente. 

La experiencia confirma todávia uda ley importante 
sugerida por la hidirodinámica. 

Estos fenómenos caloríficos producidos por el paso de 
una corriente son ya conocidos; el alumbrado eléctrieo, 
particularmente el de la incandescama de un hilo de 
carbón, platina, etc.^ está fundado en esta propiedad. 

La existencia de una corriente permanente en un cob" 
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ductor no es posible sino con el gasto simultáneo de la 
cantidad de energía equivalente. 

En las pilas, esta energía es proporcionada por las 
reacciones químicas. Las experiencias de Fabre han de* 
mostrado que el calor de la disolución del zinc, consti- 
tuye en el par voltaico la fuente de energía y que este 
calor es transportado fuera de la pila y diseminado á lo 
largo del circuito por medio de la corriente proporcio* 
nalmente á las resistencias. 

En los fenómenos de inducción descubiertos por Fa- 
raday, el calor que produce la corriente inducida desa* 
rrollada, es equivalente al trabajo mecánico gastado pa- 
ra el desplazamiento de los conductores en el campo de 
acción magnética de los imanes, ó de las corrientes io- 
ductoras. Esta equivalencia necesaria ha sido estableci- 
da por M. von Helmholtz en 1847 en su bella memoria 
sobre la eonservcíción de la fuerza. 

Las máquinas magneto y dinamo eléctricos, produc- 
toras de corrientes inducidas, transforman directamente 
la energía mecánica en energía eléctrica, y la transfor- 
mación satisface siempre, en el circuito inducido, á la 
ley enunciada antes t= eq . 

La transmisión de la fuerza por la electricidad está 
fundada sobre la reversibilidad de estas máquinas, es 
decir, sobre la transformación inversa, según la misma 
ley, de energía eléctrica en enei|;ía mecánica. 

Unidad práctica de potencial de las fuerzas eléctricas. 
Watt 

Se puede calcular inmediatamente con ayuda de la 
expresión r = e g ei trabajo que hay que gastar en la 
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unidad de tiempo, para mantener en un conductor una 
corriente de intensidad dada. En efecto, siendo la inten- 
sidad precisamente la cantidad de electricidad que pasa 
en la unidad de tiempo, se tendrá r^ na e % luego: 

El trabajo mecánico necesario para mantener una co- 
rriente en un conductor y durante la unidad de tiempo^ 
es igual al producto de la intensidad por la diferencia 
de potencial en las extremidades dd conductor. 

Este trabajo de las fuerzas eléctricas en la unidad de 
tiempo se llama potencia de la corriente, caracteriza la 
efícacia del generador eléctrico que lo produce; asi como 
el trabajo mecánico útil, en la unidad de tiempo (caba- 
llo de vapor ó 75 kilográmetros por segundo) caracteri- 
za la potencia de un motor. 

Este trabajo ó potencia que se encuentra integro bajo 
forma de calor, está expresado por una unidad particu- 
lar, derivada de las unidades prácticas de electricidad: 
constituye la unidad práctica de potencia y se llama watt, 
del nombre del célebre mecánico inglés. 

El watt 6 unidad práctica de potencia representa el 
trabajo que es necesario emplear para mantener, duran- 
te un segundo, una corriente de un amper eñ un kilo cu- 
yas dos extremidades tengan Ama diferencia de potencial 
igual á un voü. Corresponde á cosa de -^V" ^ ^Hográ» 
metro pf>r segundo. 

He aquí algunos ejemplos que demuestran la utilidad 
de esta unidad. 

Una lámpara incandescente de 16 bujías funciona or- 
dinariamente con una corriente de 0.80 amp. y UEía dife- 
rencia de potencial de 100 volts: consume pues 80 watts 
ó cosa de 8 kilográmetros por segundo. 
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Una lámpara de arco que funciona con una corriente 
de 10 amp. dará en general una diferencia de potencial 
de'^45 volts entre las puntas del carbón, consumirá pues 
150 watts ó 45 kilográmetros por segundo, ó un poco 
más de medio caballo de vapor. 

Una lámpara grande de arco funcionando con 120 
amp y 50 volts consumiría 6,000 watts ó 600 kilográ- 
metros, es decir, cosa de 8 caballos de vapor, sin contar 
todas las pérdidas producidas por los hilos conductores, 
por la canalización y por la máquina. 

El múltiple de watt más empleado en la industria es 
el kiliywaü, mil volts. 

Estos ejemplos numéricos demuestran cómo se puede 
calcular la potencia de los motores destinados á produ- 
cir, con ayuda.de máquinas dinamoeléctricas, la energía 
necesaria para una instalación de alumbrado ó de trans- 
misión de fuerza por la electricidad. 

Digresión sobre el descubrimiento de las leyes precedentes. 

Hemos escogido, para exponer las principales leyes 
eléctricas, una comparación hidrostática que nos ha da- 
do sucesivamente todas las relaciones que se desprenden 
de las leyes de Ohm y de Pouillet; pero no han sido es- 
tablecidas por este medio. 

Ohm las dedujo desde 1827, de las leyes de la con- 
ductidlidad del calor, descubiertas por Fouríer (Théorie 
de la chaleur 1811) por seniejanza del calor con la elec- 
trioiikd. Pouillet, sin conocer los trabajos de Ohm, las 
obtenía también en 1837 por el estudio directo de las co- 
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rríenies, con auxilio de los instrumentos de precisión, 
brájula de senos y tangentes, que él habfa inventado. 

Se Te que estas leyes habHan podido ser deducidas 
tambiém del movimiento permanente de los líquidos en 
los tubos de conducción, cuyas propiedades eran conoci- 
das de los ingenieros hacia largo tiempo. 

La semejanza de la electricidad con el calor, queOhm 
tomó como base de su teoría, pareció muy obscura á sos 
contemporáneos. El mecanismo de la conduclibilidad 
eléctrica y calorifíca parecía muy bien que era análogo, 
las cantidades de calor y de electricidad podían ser con- 
sideradas como correlativas; pero la causa determinante 
de la transmisión del calor, es decir, la diferencia de 
temperatura, no parecía tener ningún equivalente fisioo 
en el hilo conjuntivo, sitio de la corriente. 

Los fisicos en esa época no habían comprendido con 
claridad el papel capital de la diferencia de potencial de 
la fuerza electromotriz de Volta; casi todos confundían 
esta noción con las de cantidades mal definidas, como 
tensióuy electricidad libre^ etc. 

Así se explica por qué la memoria de Ohm de 1827 
quedó tanto tiempo desconocida. Hasta 1841 fué cuando 
la Sociedad Real de Londres señaló su importancia, con- 
cediéndole la medalla de Copley. Es justo mencionar que 
en el intervalo de estos catorce afios, los trabajos de físi- 
cos eminentes como Fechner, Gauss, Lenz, Poggendorf^ 
Faraday y Pouillet, habían aclarado notablemente el 
campo de esta parte de la ciencia. 

La idea tan justa de asimilar el flujo permanente de 
electricidad del hilo conjuntivo^ al flujo permanente de ca« 
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lor de muro de Tourier, parecía una hipótesis vaga por 
una razón bien sencilla. ' 

Esta razón es que no se veia en el hilo eléctrico, y 
Ohm no pudo demostrarlo con claridad, el elemento co- 
rrespondiente á la diferencia de temperatura de las dos 
caras del muro. Ohm consideró lo que él llama tendón 
{die Spannung) pero no justificó con ninguna experien- 
cia directa la existencia física de este elemento, ni como 
causa determinante, ni como efecto concomitante del flu- 
jo eléctrico. 

Es necesario ir hasta la memoria de Kohlrausch en 
1848 para encontrar la primera demostración experi- 
mental de la existencia, á lo largo de un hilo recorrido 
por una corriente, de una tensión electroscópioay varian- 
do proporcional mente con la longitud del hilo, exten- 
diéndose hasta los polos de la pila y caracterizando su 
fuerza electromotriz. 

Solamente hasta ese día fué cuando las ideas de Ohm 
quedaran verdaderamente demostradas, porque por la 
vez primera, la experiencia manifestaba el elemento eléc- 
trico correlativo de la temperatura; elemento necesario 
para justificar la aplicación á la electricidad de las fór- 
mulas de la teoría de Fourier. 

El último paso por franquear para llegar á la identi- 
ficación definitiva de la tensión de los físicos con el po- 

1 Fourter, Théoriede laChaleur, 1811, demuestra: 1? que la canti- 
dad de calor que atraviesa normalmente la unidad de sección 
del muro, durante la unidad de tiempo, es proporcional & la dife- 
rencia de tempei*aiura y está en razón inversa de la distancia de 
las caras ó fases, y 2° que la temperatura varía linealmente de una 
cara & ia otra. 
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tendal eléctrico de los geómetras ha necesitado aún va- 
rios años. Este último progreso se ha cumplido al fin, 
gracias á los trabajos de Helmholtz, Kirschoíf, Faraday, 
Wheatstone y Maxwell y á los esfuerzos del Comité de 
la Asociación Británica; se ve en este periodo una mul- 
titud de resultados aislados converger poco á poco al tér- 
mino fínal. La bobina de inducción de Massón y Breguet 
(1842) perfeccionada por Ruhmcorff, demuestra ya la 
corriente de las pilas transformada en poderosas descar- 
gas eléctricas; el condensador añadido por M. Eizau al 
circuito primario (1853) y poco después los cables sub- 
marinos, prueban la existencia simultánea y la unión en 
todas proporciones del fenómeno electrostático de des- 
carga y del fenómeno electrodinámico de la corriente: 
toda distinción entre dos órdenes de manifestaciones de- 
saparece. En ñn, la última etapa de este largo camino 
está marcado por la admirable invención de Sir W. 
Thomson (lord Kelvin), el electrómetro de cuadrantes 
(1863), maravilla de concepción teórica y de perfección 
práctica, que manifiesta con exquisita sensibilidad la me- 
nor diferencia de potencial electrostático. Ya ahora, todas 
las demostraciones experimentales de Volta y de Kohl- 
rausch tan penosas y delicadas antes, son á la vez fáci- 
les, precisas y elegantes. 

Ideas actuales de los electricistas. 

Esta digresión sobre la historia de los progresos déla 
electricidad es para demostrar el inmenso trabajo que 
ha costado á los físicos la noción precisa del papel que 
juega el potencial electrostático en los fenómenos de la 
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corriente, por lo que en verdad, este descabrímiento, tan 
penosamente obtenido y que se ha hecho definitivo so- 
lamente después de los grandes estudios de telegrafía 
submarina, es el que establece la demarcación entre la 
Ciencia eléctrica actual y la de mediados del siglo. 

La consideración del potencial, aplicada indiferente- 
mente á los fenómenos electrostáticos ó electro dinámi- 
cos, la identidad de los modos de medida de estos dos 
órdenes de manifestaciones, antes considerados como se- 
paradas y hoy inseparables; he aquí las nociones verda- 
deramente nuevas y que desorientan desde el principio 
á los que no han conservado en su memoria sino los re- 
sultados teóricos ó experimentales de hace cuarenta afios. 

La nueva escuela, la de los ingenieros electricistas, 
por el contrario, ha tomado como base la noción del po- 
tencial; ha comprendido su importancia tan bien, que la 
repartición de potenciales en una red de distribución 
eléctrica es el objeto constante de sus estudios. La con- 
sideración de la intensidad de la corriente ha venido á 
ser secundaria, pues por lo común, se procede por deri' 
vación entre dos conductores cuya diferencia de poten- 
cial es fija: si la resistencia del conductor derivado está 
determinada, la intensidad de la corriente que lo atra- 
viesa tendrá necesariamente el valor previsto sin que sea 
forzoso verificarlo: el voltámetro reemplaza entonces el 
amperómetro. 

En resumen, la canalización eléctrica debe conside- 
rarse como una distribución de agua: en cada punto de 
la red es preciso tener la presión necesaria ó gasto. No 
debe uno admirarse de oir á los electricistas hablar co- 
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rríentemente de presión en voltSj gasto en aper JwraSy co* 
mo los hidráulicos hablan de presión en metros de agua, 
de gasto en metros cúbicos por minuto: la expresión es- 
trafla de pérdida de voltage á lo largo de un conductor, 
corresponde á la expresión de pérdida de carga á lo lar- 
go de un tubo de conducción y así otras. Si este nuevo 
lenguaje es á veces singular hasta la incorección grama- 
tical, es fuerza confesar que es exacto, breve y expre- 
sivo. 

Aquí termina la exposición elemental de las nociones 
que permiten comprender las ¡deas y el lenguaje actual 
de los electricistas: para conocimientos más extensos se 
podrá ocurrir á los tratados de electricidad y de magne- 
tismo y á las tablas de unidades eléctricas del anuario 
del Bureau de Longitudes pág. 636. El lector familiari- 
zado con los cálculos más sencillos de álgebra no des- 
deñará tal vez completar lo que precede con algunas 
consideraciones del mismo espíritu de esta noticia. El 
apéndice siguiente está hecho con ese objeto. 

Apéndice. 

Relación entre las unidades prácticas de intensidad, de 
resistencia y de potencial electromagnéticas con las uni- 
dades irreductibles de la mecánica. 

Notas sobre las unidades llamadas absolutas. 

Las unidades prácticas definidas anteriormente son 
los múltiplos ó submúltiplos decimales de las unidades 
electromagnéticas, que con frecuencia se llaman absolu- 
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icL8, porque se ha procurado reducir al minimum el nú- 
mero de elementos arbitrarios que figuran en su defini- 
ción. 

Al principio hemos definido las unúiades eléctricas de 
cantidad, potencial y capacidad en función de tres uni- 
dades irreductibles de la mecánica, longitud, fuerza y 
tiempo, serian absolutas si el yalor del coeficiente h de 
la fórmula citada de Ck)ulomb hubiera podido ser igual- 
mente expresado en función de estas mismas unidades; 
pero á pesar de la ignorancia en que estamos de esta ex- 
presión, ha sido necesario darle un yalor numérico: la 
hipótesis arbitraria h = 1 quita pues todo carácter ab- 
soluto á las unidades eléctricas que de él se derivan. 

Lo mismo sucede con la definición de las unidades 
electromagnéticas llamadas ahsolvtas; cuando se trata de 
reducir al mínimum los parámetros que entran en la 
expresión de las medidas, quedan dos que se encuen- 
tran sucesivamente; como las dos son incógnitas se les 
reemplaza, tanto la una como la otra, por la unidad para 
simplificar; las unidades deducidas de estas hipótesis for- 
man un sistema que no solamente no es absoluto, sino 
que es inconexo con el sistema precedente; de donde re- 
sulta que estos dos sistemas de unidades, bien lejos de 
reflejar esa identidad tan notable de los dos órdenes dé 
manifestaciones eléctricas, identidad que hemos procu- 
rado hacer resaltar, establecen por el contrario entre 
ellos una diferencia profunda, bajo el punto de vista dé 
las evaluaciones numéricas, á tal punto, que el mismo 
elemento, por ejemplo la diferencia de potencial, que 
debería tener la misma medida, ya fuese electrostática ó 
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electromagnética, está representado por dos unidades di- 
ferentes. ^ 

No es, pues, bueno el buscar, para el sistema de unida- 
des electromagnéticas, un modo de expresión absoluta- 
mente simétrico del sistema electrostático, habiendo si- 
do diferentes los puntos reales de partida. Nos guiare- 
mos por las consideraciones primitivas que han coloca- 
do en primer lugar la medida de intensidad de la co- 
rriente como determinación primordial. Esta importan- 
cia está además justificada. Referiremos, pues, las defini- 
ciones de todas las unidades electromagnéticas á la de 
la intensidad. 

Unidad de intensidad. 

Estando dada una corriente, propongámonos el medir 
su intensidad, reduciendo al mínimum el número de 
parámetros arbitrarios. Para esto emplearemos un gal- 
vanómetro llamado impropiamente absoluto, porque lo- 
dos los elementos g/eométricos son mensurables con las 
unidades irreductibles de la mecánica ó con las que de 
ellas se derivan. Está formado de un cuadro circularen 
el que está enrollado un hilo de longitud 1: en el cen- 
tro del cuadro está suspendida, con un hilo y un micró- 

1 La excusa de esta incoherencia ha sido la necesidad de re»* 
ponder rápidamente & las exigencias de las aplicaciones prácti- 
cas suscitadas por el progreso de las teleg^rafías aérea y submarina: 
se necesitaba imperiosamente un sistema de unidades aceptadas 
universalmente. El sistema electromagnético ha sido adoptado 
porque es sencillo, fílcil de definir y porque reduce al mínimum 
las determinaciones auxiliares necesarias para el establecimien- 
to de los patrones. 
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metro de torsión, una aguja imantada relativamente cor- 
ta, que tiene en cada polo una masa magnética + m. Se 
sabe, según la ley de Laplace (deducida de las experien- 
cias de Ampere, Biat y Savart), que en estas condiciones, 
la fuerza que obra sobre cada polo de la aguja es, en di- 
rección, normal al plano del cuadro; en magnitud, pro- 
porcional á la masa magnética m, á la longitud del hilo 
/, á la intensidad de la corriente i, y que está en razón 
inversa del cuadrado de la distancia B (radio del cua- 
dro). ^ 

ijT 3 ilm 

El coeficiente A es el factor de proporcionalidad que 
depende de la» unidades escogidas. En esta fórmula, sal- 
vo -^ que es y que será desconocida (pues no se tiene la 
expresión en función de elemento mecánico) é i que se 
trata de valuar, todos los elementos son mensurables: I 
y R son longitudes, F es una fuerza que consideraremos 
también como fácil de medir con exactitud; consultando 
dos tratados especiales para más amplios detalles; queda 
la masa magnética m^que se puede determinar por mé- 
todos muy precisos como el de Gauss: supondremos aún 
aquí que esta medida es conocida para abreviar: pero 
haciendo notar que contiene también un parámetro ar- 
bitrario k desconocido que proviene de la fórmula de 
Coulomb relativa á las acciones magnéticas 
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parámetro que se hace igual á la unidad como para la 
expresión electrostática. 

Así es que no se puede sacar el valor de la intensidad 
t de la fórmula de Laplace, sino á condición de tomar 
arbitrariamente los valores de dos parámetros desconoci- 
dos k y X, 

Para simplificárseles da á lo? dos el valor ^ = A = 1, 
con lo que se tiene el valor completamente numérico de 
la incógnita 

es decir, el número que mide la intensidad en función 
de las unidades irreductibles de la mecánica. En estas 
condiciones se ve que: la unidad dectromagnHica dein- 
tenddad es la intensidad de una corriente que tenga la 
unidad de longitud y obre sobre la unidad de masa á la 
unidad de distancia, según la unidad de fuerza. 

Después de la sustitución de la expresión de la unidad 
de magnetismo, se prueba fácilmente que la unidad dé 
intensidad, es la raíz cuadrada de la unidad de fuerza; 
quedando eliminadas las otras dos unidades mecánicas. 

Unidad de cantidad. 

En virtud de la relación q = itya establecida: ia uni- 
dad electromagnética de cantidad es el producto de la 
unidad de tiempo pox la unidad de intensidad. 

Se ve, como lo habíamos anunciado, que lo que cons- 
tituye el flujo eléctrico está medido aquí con una uni- 
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nidad muy diferente de la anidad electrostática, que nos 
había dado la primera noción de la comente. 

ümdñd de resistencia. 

Según la ley de Joule se tiene t= Q E = ri^t lue- 
go se puede teóricamente determinar la resistencia r de 
un hilo, midiendo la cantidad de calor Q desprendida 
durante un tiempo t por una corriente de intensidad t. ' 

Gomo el equivalente mecánico del calor nos permite 
expresar Q en trabajo mecánico r concluiremos: 

La unidad eLectromagnédoa de resistencia es igual á 
la unidad de trabado dividida por la unidad de tiempo 
y por el cuadrado de la unidad de intensidad. 

Unidad de fuerza eleeiromotris. 

La expresión de la ley de Joule se reduce á la forma 
T = e ¿ como se ha visto; de donde se concluye: 

La unidad electromagnétiea de potencial ó de fuerza 
electromotriz, es igjml á la unidad de trabajo dividida 
jmr la unidad de tie$Ápo y por la unidad de intensidad. 

En resumen, hemos "expresado implícitamente todas 
las unidades electromagnéticas en función de tres uni* 
dades irreductibles de la mecánica, pues la unidad de 
intensidad que figura en todas las definiciones es en sí 
misma expresable con estas unidades; no es necesario 
aquí dar la expresión algebraica explícita, se la encon- 

1 pr&ctioamente, baciendo uso de corrientes de InduociOn elec- 
tromagnética, donde un trabajo mecánico conocido se transfor- 
ma directamente en energía eléctrica, es como se determinan las 
resistencias llamadas en valores abaoltUos, 

37 
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trará en todos los tratados; pero para llegar al valor de 
las unidades prácticas es preciso defínir las tres unidades 
mecánicas irreductibles empleadas que han quedado has- 
ta ahora indeterminadas. 

Elección de las unidades mecánicas irreductibles 
sistema C. O. S. 

La Aaodcusión Britáiiica que ha tomado desde 1860, 
bajo el impulso de Lord Kelvin (Sir W. Thomson) 
Wheatstone y Maxwell, la iniciativa de la creación y di- 
fusión de las unidades eléctricas, ha escogido última- 
mente las unidades mecánicas siguientes que han sido 
adoptadas en el Congreso de Electricistas reunido en Pa- 
rís en 1881. 

19 Unidad de magnitud, el centímetro. 

2" Unidad de tiempo, el segundo sexagesimal de tiem- 
po. 

89 Unidad de fuerza, la dyna ó fuerza, que obrando 
sobre la masa de un gramo imprime á esta masa una 
aceleración de 1 centímetro por segundo. 

Esta unidad coherente con las dos primeras, tiene la 
ventaja sobre la unidad de fuerza del sistema métrico, de 
ser independiente de la gravedad, puesto que la atrac- 
ción de la tierra sobre la masa del gramo varia con la la- 
titud y la altitud terrestres. 

Esta adopción equivale á sustituir la unidad de masa 
M por la unidad de fuerza F, que está relacionada con 
la unidad de aceleración G por la fórmula F^= M O. 

Siendo las fuerzas que obran sobre la misma masa 
proporcionales á las aeeleraciones, se ve íácilmente que 



DEL OBSXRYATORIO ASTRONÓMICO. 291 

en París, donde la aceleración debida á la gravedad es 
igual á 981 centímetros, la dyna es igual á -^^j de fuerza- 
gramo ó cerca de un miligramo-fuerza» 

Este conjunto de unidades mecánicas se llama por 
abreviación, sistema G. G. S. (centímetro-gramo-se- 
gundo). 

Valores de loa unidades prácticas en. unidades del sistema 

a o. s. 

Este sistema es el que se ha convenido emplear para 
expresar las unidades electrostáticas y electromagnéticas 
llamadas también absolutas, pero más bien llamadas uni- 
dades G. G. S. 

Las unidades electrostáticas definidas en la primera 
part^ de esta Noticia están siempre expresadas en uni- 
dades C. G. S. y empleadas en su orden de magnitud. 

En cuanto á las unidades electromagnéticas G. G. S. 
no se encuentran todas adoptadas como orden de mag- 
nitud en las medidas usuales; las de fuerza electromotriz 
y de resistencia tienen el inconveniente de ser demasia- 
do pequeñas, por esta causa se han elegido, por unidades 
prácticas, múltiplos decimales, conforme á la tabla si- 
guiente: (Véase también la tabla del Anuario pág. 635.) 

El volt vale 10.^ unidades G. G. S. de potencial. 
El Ohm „ 10.® „ „ „ resistencia 

de donde se saca 

El amper vale 10."^ „ „ „ intensidad. 

A estas añadiremos las unidades prácticas empleadas 
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igualmente, cuyas deíTniciones son consecuencias de las 
precedentes. 

El coulomb vale 10.~^ unidades G. G. S. de cantidad. 
El farad „ 10.~* „ „ „cap 



En efecto el coulomb es la cantidad de electricidad que 
pasa por segundo en una corriente de un amper. 

El farad es la capacidad de un condensador que se 
carga de un coulomhj cuando sus armaduras tienen un 
volt de diferencia de potencial. El farad es una unidad 
demasiado grande para las capacidades usuales: las de 
los cables submarinos por ejemplo; la millonésima de 
farad ó micro-farad es entonces la que se escoge como 
unidad auxiliar. 

Reladán entre los sistemas de unidades eUetrostáiicó y electi-o- 
dinámico. 

Estos dos sistemas han sido establecidos independien- 
temente el uno del otro y aun los hemos calificado de 
incoherentes; pero esta incoherencia no es tan grave co- 
mo pudiera temerse según las hipótesis arbitrarias que 
han precedido á su definición: existe entre ellos una re- 
lación que es bueno mencionar. 

Se demuestra fácilmente que los dos sistemas serian 
idénticos si la unidad de cantidad fuese la misma: al fac- 
tor de transformación lo constituye, pues, la relación de 
las evaluaciones de una misma cantidad de electricidad 
en los dos sistemas. 

He aquí el principio del método para determinar este 
factor. 
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Se da una carga electrostática á un conductor de gran- 
de capacidad (condensador) y se hace pasar la descarga 
á través de un galvanómetro llamado absobdo^ de gran 
resistencia. Se comprueba lo que ya sabemos: que una 
descarga muy fuerte, es decir, de un número considera- 
ble de medidas electrostáticas, da una corriente de muy 
débil intensidad durante un tiempo muy corto, es decir, 
el paso de electricidad medida en número muy corto de 
unidades electro-magnéticas: el cociente de estas dos 
evaluaciones es, pues, un número muy grande: este es el 
factor de transformación buscado. Sus determinaciones 
han sido numerosas, se aproximan á un valor numérico 
que, en unidades C. G. S., está representado por 3 X 10. * ^ 
El cálculo de las dimensiones de este cociente, es decir, 
su expresión en función de unidades irreductibles (que 
sólo subsisten según las hipótesis simpliñeativas) mues- 
tra que este número debe representar una velocidad de 
300,000 kilómetros por segundo. ' 

1 En efecto, escribamos las expresiones de ana masa electroHlA- 
tica Q, de una cantidad electromagnética q{q = it)y úq una ma- 
sa magnética m: se derivan de tres fórmalas de Coulomb y de La- 
place 



F = 



Q Q^ j¡,_mm' p ( q\lm' 



de aqui se sacan las dimensiones de sus unidades reemplazando 
cada letra por el símbolo correspondiente de la anidad irreduc- 
tible 

Q=LF^ m=LF^ q^T F L 7nr^=T F^ 

SI cuociente de las unidades Q y 9 da la relación de la unidad 
de longitud 6, la unidad de tiempo 

A-A 

que es una velocidad. 
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Esta velocidad en unidades C. G. S. es de 3x10.^® 
centímetros ó 300,000 kilómetros por segundo. Como 
ejemplo de transformaciones se encuentran fácilmente 
los valores siguientes: 

El volt vale 10.»: 3 X 10.i« unidades G. G. S. elec- 
trostática, es decir, ^hf ^^ unidad de potencial electros- 
tático C. G. S. 

Para dar una idea de lo que representa la unidad de 
potencial electrostático, nótese que la longitud de una 
chispa, haciendo explosión en el aire (distancia explosi- 
va), á la presión ordinaria, enftre dos esferas, varia casi 
proporcional mente ala diferencia de potencial: para 100 
unidades, la distancia explosiva es de cosa de 18 milí- 
metros. 

El microfard vale ( 3 X lO.i» ) 2 ^ 9 X IO.20 ó 9 
kilómetros en unidades C. G. S. electrostáticas, es decir, 
equivale á la capacidad de una esfera de 9 kilómetros de 
radio. 

Advertencia sobre el valor del factor de tranaformación. 

Acabamos de ver que el factor es igual á 300,000 ki- 
lómetros por segundo: esta es precisamente la velocidad 
de la luz. Este resultado que obtuvieron Lorenz y Max- 
well, al discutir las determinaciones de Weber y Kohl- 
rausch, abre un horizonte amplísimo á los geómetras y 
á los físicos: es la indicación valiosísima de un lazo ín- 
timo entre la electricidad y la luz: nos limitamos hoy á 
señalarla, esperando dar bien pronto á los lectores del 
Anuario algunos de los resultados obtenidos por el cál- 
culo ó la experiencia, en la investigación de una inter- 
pretación física de este notable coefíciente. 
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TABLAS 

RIIATITAS A LA SlICTRICIBAD T A LAS ÜNIIAIES IIICTRICAS. 



Las magnitudes eléctricas y magnéticas pueden ser 
valuadas en medidas electrostáticas ó electro-magnéti- 
cas por medio de las unidades fundamentales de longi- 
tud, masa y tiempo. 

La relación que existe entre los unidades electro-mag- 
nética de electricidad y la electro-estática, es de la natu- 
raleza de una velocidad. 

La experiencia ha demostrado que esta relación es de 
cerca de 300,000 kilómetros por segundo, es decir, la 
velocidad de la luz. 

La unidad de tiempo es siempre el segundo sexagesi- 
mal de tiempo medio. 

Gaus había elegido como unidades de longitud y de 
masa el milímetro y la masa del miligramo. 

El Congreso internacional de electricistas de 1881, 
adoptó el centímetro y la masa del gramo; este sistema 
se designa por medio del símbolo G. G. S. 

En la práctica el Congreso ha adoptado un sistema en 
medidas electro-magnéticaSj que viene á ser, como uni- 
dades fundamentales, 10^ metros, ó sea el cuarto del me- 
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ridiano terrestre; y 10~" de la masa del gramo; á las 
unidades de las principales magnitudes eléctricas en es- 
te sistema práctico se han dado nombres particulares. 
(Las medidas electro-estáticas son muy poco empleadas). 

Comparación de las unidades en medidas 
eledro-^magnéticas. 



NATURALEZA DE LA CANTmAD. 



Unidad práctica. 



E<)ÜITALEKTS. 



En anida- 

des 

O. 0. 8. 



En anida> 

dea 
de Causa. 



Resistencia 

Fuerza electro-motriz (di- 1 
ferencia de potencial), j 

Coriente 

Cantidad de electricidad .... 
Capacidad 



ohm 

volt 

amper.... 
coulomb, 
farad 



W 

W 

10-' 
10-^ 
10-* 



10"» 

10" 

10 
10 

10-" 



En el sistemxi práctico, la unidad de trabajo vale un 
kilográmetro dividido por el valor en metros de la ace- 
leración de la pesantez, esto es, 9.81 ó próximamente 10. 

Por ejemplo, si en un circuito de resistencia R hay 
una fuerza electro-motriz E, produciéndose una corrien- 
te J, y durante un tiempo t, el trabajo de la corriente es 
W; se tiene 

E=IR, W = EIt = RPL 

SiE = 100 volts, R = ohms, t = 1, resulta /= 10 
ampers 
W= 1000 unidades prácticas ó 100 kilográmetros. 
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La intensidad del campo magnético terrestre ba sido 
medida por diferentes obsenradores en unidades de 
Gauss, en unidades C. G S. ó en unidades inglesas Tpie 
inglés, masa del grano); se tiene poes 

1 unidad C. G. S. = 10 unidades de Gauss 
„ „ = 21.688 unidades inglesas. 

La componente horízontal en París, por ejemplo, es 
próximamente: 

0.196 a G. S. 

1.960 Unidades de Gauss. 
4.251 „ inglesas. * 

Para dar una representación material de la unidad 
práctica de resistencia (ohm), la ('omisión internacional 
de Unidades eléctricas, ha adoptado las resoluciones si- 
gnientes: 

El ohm llamado legal es la resistencia de una colum- 
na de mercurio de 1"06 de longitud y de 1 milímetro 
cuadrado de sección, á la temperatura de 0^. 

El amper conserva su valor teórico 10~* unidades 
C. G. S. 

El voU es la fuerza electro-motriz que mantiene la co- 
rriente de un amper en un ohm legal. 

El peso de plata depositado por un coulomb, ó por un 
amper durante 1 segundo, es 1"«1179 (Lord Rayleigh), 

♦ En Tacubaya la componente horizontal es: 

0.8846 O. G. 8. 
'' 3. 846 unidades de Gauss. 

7. 106 „ Inglesas. 
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1-^1183 (Kohlrausch), l'^nWQ (Mascart). La media 
l»ni7 dará: 

Acción química de un amper en 1 minuto, 

Plata depositada ó di- . 

suelta 67'"«02 

Cobre reducido 19 . 74 

Agua descompuesta.... 5 . 59 

Hidrógeno O . 62 ó 6'^93 áO° y 760™". 

Fuerzas electro-motiHces vahadas en función del volt 
llamado legal. 

f Zinc 1 

J Solución saturada de sulfato de zinc * ! ^ Teito74 

1 Solución medio saturada de sulfato de cobre, j ' 
[ Cobre J 

Según Lord Raleigh l.^o^Só 
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Fuerza electro-motriz entre 0° y 100°, de la pila for- 
mada por el cobre con alguno de los metales ó cuerpos si- 
guientes. La corriente va del cobre al cuerpo considera- 
do, á través de la soldadmra caliente, si la fuerza electro- 
motriz es positiva; y del cuerpo al cobre, si ésta es nega- 
tiva. 

(Según Ed, Becquerel.) 

Faerza electro-mo- 
trie en nilésiuos 
CÜKRPOS. de Tolt. 

Teluro +42.905 

Sulfuro de cobre fundido | media;*/.'..'!!!!!.'.*! +19.472 

Antimonio y cadmio (á equivalentes ¡guales). +22.994 

Antimonio y zinc (á equivalentes iguales). .. + 9.687 

Antimonio ordinario + 1.513 

Fierro (hilo de comercio) + 1.020 

Fierro, otro hilo + 0.724 

Cadmio ordinario fundido + 0.035 

Plata (alambre) + 0.028 

Zinc ordinario fundido — 0.019 

Zinc — 0.040 

Platina (alambre).. — 0.097 

Platina — 0.406 

Carbón de retorta — 0.152 

Estaño ordinario — 0.158 

Plomo ordinario — 0.201 

Mercurio — 0.519 

Paladio (alambre) < — 0.881 

Maillechort (alambre) — 1,35S 

Nikel (alambre) — 1.751 
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Cobalto (alambre) — 2.405 

Bismuto ordinario — 4.198 

10 bismuto .., 



::}• 



1 antimonio. ^ "" ^'^^^ 

La fuerza electro-motriz de la pila formada con dos 
cuerpos de la tabla Se obtendrá restando uno de otro los 
dos números correspondientes. Así la pila formada de te- 
luro y de bismuto tendrá por fuerza electro-motriz: 

+42.905— (—4.198)=:47.103 milésimos de volt, 
1 volt valdría ^jj^ =21.23 pares teluro-bismuto. 

Temperatura neutra. 

Los datos precedentes suponen esencialmente que una 
de las soldaduras está en cero, y la otra en 100°. Si se 
hace variar la temperatura de estas dos soldaduras de 
modo que su diferencia sea siempre constante, la fuerza 
electro-motriz del par no permanecería constante; la va- 
riación, débil para muchos pares, es rápida para algunos, 
como el de fierro-cobre. La variación puede disminuir 
hasta ser nula y en seguida invertirse la fuerza electro- 
motriz; la corriente termo-eléctrica se hace nula y luego 
cambia de sentido. 

Para cada par existe una temperatura crítica, llamada 
temperatura neutra^ en la que se efectúa esta inversión. 
El fenómeno tiene lugar cuando la media de las tem- 
peraturas de las dos soldaduras alcanza esta temperatura 
neutra, que es de 276° para el par Fierro-Cobre preci- 
tado. 
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RESISTENCIA DE LOS METALES Y DE SUS LIGAS. 



I Resistencia en ohm llaina- 
I do legal de una longitud 
¡ de 10 metros. 



Naturaleza del metal 
6 de la liga. 



Sección do 
1 moi. cua- 
drado. 



Diámetro de 
Imu.. 



Coeficiente de variación de re- 
sistencia por 1^ hasta 20° i 



Plata recocida... 

Plata cruda 

Cobre recocido. . 

Cobre crudo 

Oro recocido 

Oro crudo 

Aluminio reco- 
cido 

Platina 

Fierro 

Nickel •• 

Mercurio 

2 oro -)- 1 plata.. 

Maíllechort 

9 platina -|- 1 iri- 
dio 

2 platina-f-1 pla- 
ta 



0.1492 
0.1620 
0.1584 
0.U20 
02041 
0.2077 

0.2889 

0.8982 

0.9638 

1.236 

9.434 

1.078 

2.076 

2.163 

2.419 



0.1900 ' 0.00377 á 0.004051 
0.2062 I 



0.2017 
0.2063 
0.2599 
0.2646 

0.3679 
1.1485 
1.227 
1.673 
12012 
1.372 
2.643 

2.754 

3.080 



I 



0.00388 
0.00365 

0.03902 

0.002472 

0.004632 

0.0008873 

0.00065 

0.00044 á 0.00028» 

0.001331 

0.00024 4 0.00027» 



Los números sin indicación han sido deducidos de las 
experiencias de Matthicssen. 

Un ohm vale pues 63™ 1 3 de hilo de cobre recocido de 
Imm cuadrado de sección, 

bien, 49.58 de hilo de cobre recocido de 1«"» de diá- 
metro. 

1 Sr. Ri viere. 2 Sr. Benoit. 3 Sr. Mascart. 



DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 803 



Velocidad de la ELECTRiaDAD. 

La velocidad aparente de transmisión de una mani- 
festación eléctrica, depende no sólo de las condiciones 
en que se encuentran los conductores, sino también de 
la naturaleza de los fenómenos que se transmiten y de la 
fuente de electricidad empleada. 

Tratándose de la transmisión telegráfica de una co- 
rriente, la experiencia prueba que es muy complexa; al 
mismo tiempo que los de las corrientes continuas pone 
en juego fenómenos electro-estáticos; se encuentran tam- 
bién para la velocidad aparente de propagación (corre- 
gida del retardo mecánico del trasmisor) cifras que dis- 
minuyen tanto más cuanto que la capacidad electro-es- 
tática del conductor, por unidad de longitud, es mayor. 
En las lineas aéreas, cuya capacidad es muy débil, se ha 
obtenido; 

Kilómetros por 
segundo. 

180.000 hilo de cobre. \ Fizeau y Gounelle, 

100.000 hilo de fierro, j 1850. 

200 á 250.000 „ „ „ W. Siemens, 1875. 

En los cables subterráneos ó submarinos, la velocidad 
aparente de transmisión de las señales, llega á algunos 
millares de kilómetros por segundo. 

No hay, pues, propiamente hablando, velocidad de la 
electricidad en lo que concierne á la transmisión de las 
señales telegráficas: los dos elementos de que ella de- 
pende (resistencia y capacidad del conductor) están su- 
jetos á condiciones prácticas y económicas, variables en 
cada caso. 
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Pero la teoría de los fenómenos perturbadores está 
bastante bien establecida para que se puedan, en una ins- 
talación dada, prever todas las circunstancias de la trans- 
misión de señales. 

Y aun se construyen para el ensayo de los aparatos 
transmisores y receptores, cables artificiales (formados 
de resistencias y de condensadores) que reproducen en 
la proporción que se desea todos los fenómenos que 
tienen que ver con la propagación de las corrientes dis- 
continuas y disminuyen la velocidad aparente. 

Si en lugar de la corriente eléctrica de una pila se 
emplean descargas electro-estáticas, la velocidad apa- 
rente de transmisión es mayor: y aun parece, bajo cier- 
tas condiciones particulares, ser independiente de la na- 
turaleza del conductor y converger hacia la velocidad de 
la luz. Asi Wheatstone, que fué el primero en medir la 
velocidad de una descarga eléctrica por medio del espe- 
jo giratorio (1838), encontró 460,000 kilómetros por se- 
gundo. Esta cifra (probablemente mucho muy alta) no 
debe ser citada sino como un recuerdo. Recientemente, 
Blondlot, sirviéndose de un aparato dispuesto de una 
manera muy ingeniosa, ha encontrado con un hilo de 
cobre de 3 milímetros de diámetro, y de 1821 de longi- 
tud, la cifra 298.000 kilómetros, número sensiblemente 
igual al de la velocidad de la luz. 

Electro-óptico. 

El estudio comparativo de los fenómenos de la electri- 
cidad estática y dinámica, ha conducido á la considera- 
ción de un coeficiente v que empíricamente primero y leo- 
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ricamente después, se ha encontrado que es sensible- 
mente igual á )a velocidad de la luz: es la relación de 
las evaluaciones de una misma cantidad de electricidad 
en los sistemas electro-estático y electro-magnético. 

Las cifras siguientes prueban que la diferencia de las 
determinaciones es más y más pequefia á medida que 
los métodos han sido perfeccionados, y que la cifra defi- 
nitiva converge hacia el valor de la velocidad de la luz: 

V en millares de kilómetro* 
por ■egundo. 

1856.,, Weber y Kohlrausch ,'*299.6 á 322.6 

1868... Maxwell 280.8 „ 290.7 

1869... W. Thomson y King 271.4 „ 288.0 

1879.., Ayrton y Perry 296.2 „ 297.6 

1881.., Slolelüw 298.0 „ 300.0 

1886.., Klemencic 300.9 „ 301.8 

1888... Himstedt 300.6 „ 301.6 

1891... J. J. Thomson 299.66 

1891... Pellat 300.78 

1892... Abraham 299.2 

Según las ideas de Maxwell, esta relación v no sería 
otra que la velocidad de propagación de la inducción 
electro -magnética en el aire. Las experiencias de Sara- 
zin y de la Rive demuestran, por otra parte, que la velo- 
cidad de las descargas oscilantes, muy rápidas á lo largo 
de un hilo metálico, es la misma. La cifra obtenida por 
Blondlot en 1890, á saber 297.6, es una confirmación 
de esta idea teórica. 

Resultados tan curiosos son debidos á la aplicación 



juiciosa del método experimental imaginado por Herz: 
este método consiste en utilizar las descargas oscilantes 
de un condensador como fuente de corrientes alternati- 
vas á período extraordinariamente corto (muchos millo- 
nes por segundo). Tales corrientes determinan, ^xwtn- 
ducdóny estados eléctricos periódicos en el medio y en la 
superficie de los conductores vecinos, y permiten obtener 
interferencias eléctricas muy semejantes á las interferen- 
cias luminosas: la inducción se propaga, pues, por ondas 
vibratorias. 

De aqui la conclusión de que la electricidad y la luz son 
agentes de la misma naturaleza; que su mecanismo» su 
velocidad de propagación y su sitio, el éter, son los mis- 
mos; las experiencias citadas más arriba, confirman cua- 
litativamente esta atrevida asimilación. 

Sin embargo, importa notar que la forma periódica de 
las manifestaciones eléctricas puestas en juego en el mé- 
todo de Herz, es extremadamente particular; no parece 
comprender ni las corrientes continuas,* ni los fenóme- 
nos electro-estáticos; de manera que el vínculo entre la 
constitución de la luz y la naturaleza de la electricidad 
(tomada en el sentido comunmente adoptado) es aún 
muy dudoso. Estos resultados no son menos interesan- 
tes y debemos pensar en que en un porvenir próximo, 
desaparecerán las dificultades que subsisten aán á este 
respecto. 

(Tomado del Anuario del "Burean des longitudes" 
para 1895). 

1. En efecto, en este caso, la propagación parece puramente su- 
perficial é independiente de la sección del conductor. 
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EL «coást and GEODETIC SÜBVEY^' 

Y Bli 

"WEATHER BUREAU" DE WASHINGTON 



Arttcnlo escrito por el Ing. Gaillenno B. 7 Paga y dedicado al Sr. Ingeoiero 
D. Maonel Fernández Leal, Ministro de Fomento. 



Durante el tiempo que permanecí en Washington, D. 
C, desempeñando el cargo de Astrónomo de la Comi- 
sión Internacional de límites, procuré aprovechar la ma- 
yor parte del tiempo que mis obligaciones me dejaron 
libre en visitar los principales establecimientos y ofici- 
nas del servicio público, estudiando con algún detalle 
aquellas que por su carácter científico, su buena organi- 
zación y su importancia práctica, son considerados como 
los primeros en su género no sólo en aquel país sino 
aun en los extranjeros. 

El "Goast and Geodetic Survey" y el "Weather Bu- 
reau" fueron los establecimientos en que mayormente 
fijé mi atención, y el resultado de mis observaciones é 
indagaciones, aunque corto por cierto con relación á la 
importancia de esos establecimientos, es el que me per- 
mito dedicar á vd., conociendo el interés que lo anima 
por todo lo científico y teniendo en cuenta la benevo- 
lencia con que siempre recibe mis trabajos. 
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Deseo ardientemente que estos cortos apuntes satisfa- 
gan los deseos de vd., y más aún, que sirvan para ro- 
bustecer sus nobles proyectos de llenar las necesidades 
científicas del público, dotando al país con eslablecimieh- 
tos semejantes á los mencionados. 

El *^a8t and Geedetic Survcy.^^ 

El aflo de 1807, el Congreso de los Estados Unidos, 
de aquerdo con la iniciativa presentada por el Presiden- 
te Thomas Jefferson, y reconociendo la necesidad impe- 
riosa de tener planos detallados y precisos de las costas, 
q\ie facilitaran la navegación en sus cercanías, decretó 
la formación de una oficina que dependiendo de la Te- 
sorería General se encargara del reconocimiento topo- 
gráfico é hidrográfico de las costas de )a nación: de allí 
su nombre de "Goast and Geodetic Survey." 

Desde la época de su creación, bástala actualidad, no 
han dejado de introducirse en su organización y en los 
procedimientos de sus trabajos, todas las mejoras que 
aconseja la eiepcia, logrando así que los resultados ob- 
tenidos alcancen siempre el mayor grado de exactitud y 
precisión. 

De dos clases pueden considerarse los trabajos del 
*K3oast Survey:" trabajos de campo y trabajos de gabi- 
nete. 

En los primeros están comprendidas todas la opera- 
ciones prácticas que se requieren para la formación de 
los planos, pudiéndose dividir á su vez en geodésicos y 
topográficos, ó sean los del levantamiento en tierra fir- 



DKL OB8SKTATORIO ASTllOKÓMICO. 309 

me, y los hidrográfícos para el estudio de las costas y de 
sus mares vecinos. 

Para los primeros ó sea para los geodésicos, tiene el 
"Goast Sunrey" un personal de 60 ingenieros denomi- 
nados según su categoría: Asistentes, sub-asistentes y 
Ayudantes. Cada uno de los Asistentes tiene á sus ór- 
denes dos sub-asístentes y cierto número de ayudantes. 

La parte hidrográfica está á cargo de 37 Ofíciales y 
250 sub-oficiales de la marina, en comisión en el Coast 
Survey, y cuentan para sus investigaciones con 8 buques 
de vapor y 7 de vela. 

La reunión de todos los datos, su discución y cálcu- 
los, la formación de los planos y su grabado é impresión 
se hacen en la ofícina principal, donde además existe el 
archivo de todos los documentos científicos y la biblioteca. 

Dicha ofícina está establecida en Washington y hay 
además dos sub-ofícinas, una en Fiiadelfia y otra en San 
Francisco. El personal de la oficina de Washington, 
comprendiendo el técnico y el encargado del grabado é 
impresión de las cartas y memorias, consta de 168 per- 
sonas. 

Todas las operaciones de campo son por su naturale- 
za geodésicas y consisten en triangulaciones de primer 
orden, que junto con la determinación de las posiciones 
geográficas de los vértices por procedimientos astronómi- 
cos, sirven de apoyo á triangulaciones de segundo y ter- 
cer orden, las cuales á su vez sirven para las operacio- 
nes topográficas de detalle. 

Las operaciones hidrográficas las han extendido tan 
lejos de las costas como es necesario para fijar con pre- 



810 ANUARIO 



cisión todos los detalles cuyo conocimiento sirve para 
seguridad y facilitar la navegación, ejecutando sondeos 
á lo largo de las costas, en las bahías, puertos, desembo- 
cadura de los ríos y principalmente en la zona atravesa- 
da por la corriente marina, llamada del Golfo. En co- 
nección con los estudios hidrográficos se consagra es- 
pecial atención ai estudio de las mareas, proporcionando 
á los marinos tablas muy completas con los datos relati- 
vos á cada punto principal de la costa. En la época en 
que visité los talleres del Coast Survey, se construían 
ejemplares de dos grandes aparatofe que serán repartidos 
á los principales puertos: uno para prever la altura de 
las mareas y el otro para señalar á los marinos desde 
gran distancia la altura de las aguas del mar. 

A los estudios geodésicos hay que añadir las nivela- 
ciones de precisión que se ejecutan al través de todo el 
territorio de los Estados Unidos, fijando puntos de refe- 
rencia con su altura sobre el nivel del mar, deducidas 
por polígonos de nivelación cuyo ajuste por los métodos 
más precisos permite conocer con exactitud las costas 
del terreno. 

El magnetismo terrestre es otro de los puntos de in- 
vestigación para lo cual posee el "Coast Survey" estacio- 
nes ambulantes con aparatos registradores, que instalan 
sucesivamente por dos ó tres años en diversos puntos, 
para determinar las variaciones de los principales ele- 
mentos y apoyar en esas determinaciones los estudios 
subsecuentes que han servido para la formación de las 
cartas magnéticas. 

La determinación de la intensidad de la gravedad, es 
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otro de los estudios que se prosiguen con sumo empe- 
ño para relacionar sus resultados con los de las trian- 
gulaciones de primer orden y las determinaciones geo- 
gráficas. 

Por último; bajo la dirección del Superintendente del 
Coast Survey está también la oficina de Pesos y Medi- 
das, en la cual existen las medidas patrones ó tipos con 
las cuales se comparan los modelos que se envían á los 
Estados, que á su vez sirven para comparar las del uso 
del público. 

Las publicaciones principales del "Coast Survey" con- 
sisten en más de 500 cartas; tablas de mareas para casi 
todos los puertos de los Estados Unidos; una edición 
mensual de 10,000 copias de las "Notices to Mariners" 
con los datos relativos á los cambios habidos en las 
costas y las indicaciones necesarias para la fácil y se- 
gura navegación en sus cercanías; y la Memoria anual 
del Superintendente que contiene además del informe 
de la Dirección, los informes de los Asistentes y una se- 
rie de memorias técnicas sobre los diversos asuntos que 
se relacionan con el servicio de la oficina. 

Algunos detalles y condiciones en las investigaciones 
que dejo dichas, así como algunos instrumentos de in- 
terés son de los que me ocupo compendiosamente en se- 
guida. 

Bases geodésicas. 

Aunque las triangulaciones de segundo y tercer orden 
siempre se apoyen en alguno ó algunos de los lados de las 
triangulaciones de primer orden, se miden para compro- 
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bacíón algunas bases pequeñas con cintas de acero exten- 
didas siempre á una misma tensión medida por dina- 
mómetros. La longitud de dichas cintas se compara antes 
y después de que han servido, con el aparato especial 
que más adelante menciono, y que sirve igualmente pa- 
ra comparar la longitud de las reglas geodésicas. 

Las bases geodésicas últimamente medidas, lo han si- 
do con el aparato llamado Dúplex, compuesto de dos re- 
glas de cuatro metros c^da una y formadas por varillas 
de latón y acero puestas lado á lado, por cuya diferencia 
de dilatación se determina la temperatura, su dilatación 
relativa y la extensión de la línea que se mide con ellas. 
Estas reglas como se ve, son las mismas que las que ge- 
neralmente se usan para las medidas de precisión de es- 
ta clase, y no han recibido otra innovación que en la 
manera de verificar los contactos, los cuales se hacen por 
extremidades de ágata que llevan pequeños casquillos en 
los estremos de las barras, los cuales se hacen entrar 
poco más ó menos hasta lograr la coincidencia de las se- 
ñales adecuadas que para el efecto llevan. ^ 

Para dar una idea del tiempo que se emplea en la me- 
dida de una base, la longitud que generalmente se les 
da y el grado de precisión que se obtiene, pongo á con- 
tinuación los datos relativos á la base medida en Hol- 
ton, Indiana, en 1891 y 1892 tomados de la memoria 
relativa. * 



1 Véase Apéndice núm. 17.— Report for 1880. 

2 Véase Apéndice núm..8,— Report for 1892. 
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Dtes. 

Construcción de una casa para las comparaciones 76} 

Apertura de la brecha y colocación de las 8«sñalesde pie- 
dra 15 

Itivelación del próximo punto de referencia á la base... 22 

Nivelación de comprobación 24 

Medida de la base y dos medidas de un kilómetro que 

sirriera de comprobación, con aparatos secundarios... 121) 

Comprobación de los aparatos secundarios 30} 

Preparación del kilómetro para ser medido con la "Jced 

bar" 114 

Medida del kilómetro con la "leed bar" 35 

Preparación final de la medida do la base *. 53 

Medida definitiva de la base 69} 

Total 561 

La longitud de la base fué 5500"832 ± 3"«68 ó sea 
un error de 1:1.500.000 

La comparación de la longitud de las reglas con el 
metro patrón, se hace por intermedio del aparato llama- 
do "leed bar," ó sea barra en . hielo, aparato que fué 
ideado y construido en 1891. 

Consiste la "barra en hielo'' en una barra de acero, 5 
metros de largo y sección rectangular de 8°*" de grueso 
y 32'"' de ancho, sus extremidades están recortadas co- 
mo lo indica la fig, número 1, en cuyas extremidades se 
colocan pequefios discos de platino-iridio en los que es- 
tán grabadas las seflíales de referencia, que consisten en 
tres líneas, dos en la dirección de la barra y una perpen- 
dicular; cada medio metro próximamente y en la parte 
superior hay otros pequefios discos que ae utilizan para 
serciorarse de la rigidez rectilínea de la barra. Dicha barra 
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se coloca dentro de una caja llamada Y por la seme- 
janza que su sección tiene con la letra Y y que sirve para 
contener los soportes sobre los que se coloca la barra y el 
hielo molido dentro del cual debe quedar mientras se ex- 
perimenta con ella. La fig. 2 muestra una sección de la 
caja Y y la suspensión de la barra dentro de ella, tenien- 
do sólo que agregar, para la mejor comprensión, que los 
diversos soportes están alternativamente colocados con 
los tornillos más altos de un lado y otro. A los lados de 
la caja Y hay unos clinómetros que sirven para medir 
su inclinación y por último la caja es llevada sobre ocho 
ruedas, cuatro en cada extremidad, que ruedan sobre 
rieles para poder hacerla avanzar á lo largo de la línea 
que-se mide. Para comparar las reglas geodésicas, se 
mide primero una extensión, 100 metros por ejemplo, 
con la barra en hielo para lo cual Se coloca una serie de 
microscopios micrométricos sobre postes de madera só- 
lidamente fijos y perfectamente alineados á distancia de 
5 metros uno de otro, se lleva la barra suscesivamente 
bajo de ellos, leyendo con sus micrómetros la posición 
de las señales hechas en sus extremos, y después sobre 
la línea así medida se llevan las reglas por comparar. 

Previamente, la barra en hielo ha sido comparada con 
el metro patrón requiriendo un método semejante, para 
lo cual en uno de los sótanos del edificio del Coast Sur- 
vey existe una gran vigueta de hierro, sobre la que hay 
sólidamente fijos cinco microscopios micrométricos dis- 
tantes entre sí un metro; se mide con el metro patrón 
la distancia de los dos microscopios extremos y después 
se coloca la barra bajo los microscopios, deduciendo su 
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longitud de las diferencias micrométricas que dan los 
microscopios. 

La descripción completa del uso de la barra en hielo, 
así como la discusión de los resultados, se halla en el 
apéndice número 8 del afio de 1892 ya citado. 

Triangulaciones. 

Como dije anteriormente, las triangulaciones pueden 
ser de tres ordenes; pongo en seguida las dimensiones 
que se dan generalmente á los triángulos en cada uno 
de ellos y la incertidumbre admitida en la longitud de 
sus lados. 

Los triángulos de primer orden ó sean geodésicos tie- 
nen sus lados de más de 160 kilómetros y nunca meno- 
nores de 25. La mayor incertidumbre admisible es la 
de 1 : 100,000 en la distancia, llegando pocas veces á 
1 : 60,000. En los trabajos muy delicados y de gran pre- 
cisión, la incertidumbre admisible es de 1 : 200,000. 

Los triángulos del tercer orden tienen sus lados gene- 
ralmente de 5 á 8 kilómetros, y el límite de la incerti- 
dumbre admisible es de 1 : 5,000, pudiendo considerar- 
se como promedio de las incertidumbres generalmente 
halladas 1 : 16,000 

Los triángulos del segundo orden están comprendí 
dos sus dimensiones y errores admisibles en los ante- 
riores. 

La distribución y configuración que se da á las trian- 
gulaciones depende en general de las condiciones del te- 
rreno y á las que deba satisfacer la triangulación, gene- 
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raímente se emplean tres tipos representados en las fi- 
guras 8, 4, 6 y 6. 

La cadena de triángulos número 3 es la más econó- 
mica, pues requiere menor número de estaciones; pero 
cubre menor superficie y contiene pocas condiciones geo- 
métricas que satisfacer. 

Las cadenas números 4 y 5, cadenas de exágonos, cu- 
bren gran superficie, pero exige mayor número de esta- 
ciones, y por último, )a cadena de cuadriláteros, fig. 6, 
que contiene mayor número de condiciones geométri- 
cas y permite en consecuencia mayor precisión. 

Los ángulos de los grandes triángulos se miden ge- 
neralmente con altazimutes de 20 pulgadas y micróme- 
tros por el método de direcciones eií series ó sea la de- 
terminación del ángulo de cada visual con cada una de 
las otras sucesivamente. 

Los ángulos de los pequeños se miden con teodolito 
de 12 pulgadas y verniers. Los errores probables admi- 
sibles en los ángulos es de 0"3. 

Las señales empleadas son generalmente heliótropos 
para las mayores lineas. 

Refiectores cónicos puestos en la extremidad de as- 
tas y lámparas de aceite ó de magnesio con reflectores, 
según el caso. 

Para las triangulaciones pequeñas se emplean astas 
de gruesos adecuados á la longitud de los lados y colo- 
res propíos para ser vistas. 

Tanto unas como los otras señales, así como los ins- 
trumentos de medida, se colocan sobre grandes iripiés 
y armazones de madera ó postes de mamposteria para 
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colocarlos á la mayor altura posible sobre el terreno, con 
el objeto de eludir las causas perturbadoras que resultan 
deles raoTimientos vibratorios del aire cerca del suelo. 

La figura número 8 representa las torres más gene- 
ralmente empleadas para ese uso, torres que son de ma- 
dera, y como se ve tienen un tablado para la mayor co- 
modidad del observador. 

En el punto del suelo correspondiente al vértice del 
triángulo, se dejan sefíales adecuadas convirtiendo en 
un cono de piedra enterrado 30 ó mas pies en el suelo, 
superficialmente una piedra con las iniciales del Goast 
Survey y un clavo correspondiente al punto geométrico. 

La figura número 7 representa uno délos postes cons- 
truido en uno de los extremos de la base medida en Ca- 
lifornia, poste de 11 metros de altura, construido con la- 
drillo, y que como se ve tiene un tablado para la cómo- 
da estancia del observador; en la parte baja de la figura 
se ve una piedra enterrada á cierta profundidad con la 
señal correspondiente al punto extremo de la base, y su- 
perficialmente hay otra piedra en el mismo punto seña- 
lado. Esta precaución de dejar dos señales de .un mis- 
mo punto, una subterránea y otra superficial, es para 
asegurar la identificación del punto en caso de que por 
alguna causa se pierda la señal superficial. 

Sobre los lados de los triángulos de tercer orden se 
apoyan las operaciones topográficas, las cuales consisten 
en levantamientos con plancheta, aparato que han en- 
contrado más adecuado para la formación de los planos 
de delalle. 

Los levantamientos hechos por este procedimiento 
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hasta 1893 abarcan 6,232 kilómetros en la costa del 
Atlántico, 2,896 kilómetros en la costa del Pacífico y 
7,600 kilómetros en las costas de Alaska. 

La superficie total cubierta con los levantamientos, 
representa una área de 95,744 kilómetros cuadrados. 

El resultado de dichos levantamientos consta en 2,240 
hojas dibujadas á la escala de y^íinr habiendo algunas 
según su uso en mayores escalas ¿q^qo ^ 40000 

Posiciones geográficas. 

La posición geográfica de los vértices en las triangu- 
laciones, se determina por procedimientos geodésicos, 
para facilitar lo cual hay calculadas tablas, haciendo uso 
de las constantes correspondientes al esferoide de Glarke; 
pero los extremos de las bases en puntos principales, se 
determinan directamente por procedimientos astronómi- 
cos. Dos métodos exclusivamente se emplean: el de cam- 
bio de señales telegráficas para la determinación de las 
longitudes; el método de Talcott para la determinación 
de la latitud. 

Para el cambio de señales, cada estación está provis- 
ta de un anteojo de pasos, un cronómetro interruptor, 
un cronógrafo de cilindro y los aparatos telegráficos ne- 
cesarios. 

El número de estrellas que en cada estación se obser- 
va para tiempo es 30. 

Para eliminar la ecuación personal se hacen dos de- 
terminaciones cambiando los observadores de estación 

Para la latitud se consideran suficientes de 25 á 50 
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pares observados en dos ó tres noches, aunque para las 
determinaciones de mucha precisión se ejecutan siem- 
pre observaciones en mayor número. 

El error probable admisible en las determinaciones 
de longitud es ih O". 01 y en latitud ± 0"15. 

Con todas las diferencias de longitudes determinadas 
astronómicamente y las diferencias encontradas directa- 
mente con algunos puntos de Europa: Paris, Greenwich, 
Foilhommesun y Brest; se han formado líneas poligona- 
les que discutidas por mínimos cuadrados, ha permiti- 
do formar una red homogénea de longitudes desde Eu- 
ropa hasta América, en la cual el error de la posición de 
un punto no llega á ± OMl. 

HlPSOBíETRÍA. 

Tres métodos se emplean por el Coast Survey para la 
determinación de las alturas: el barométrico para los re- 
conocimientos y proyecto de triangulación, el trigono- 
métrico en las triangulaciones, y el topográfico, llamado 
allí geodésico; para este último emplean un nivel es- 
pecial en el cual además de que el anteojo se puede 
invertir, está provisto de un micrómetro que permite 
medir sus menores movimientos en un plano vertical. 

El mayor error admisible en esta clase de nivelacio- 
nes es de 5 milímetros en kilómetro. 

En las nivelaciones trigonométricas cuando los ángu- 
los por medir son pequeños, se miden con un micro- 
metro en el ocular de los anteojos en lugar de hacer 
uso de la graduación de los círculos verticales. 
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Hidrografía. 

La parte del levantamiento de las costas queda ya des- 
crita al tratar de la topografía, pues se hace con plancheta; 
queda, pues, por decir aquí algo sobre los sondeos. Es- 
tos se hacen siguiendo en bote ó buque líneas a^nterior- 
mente proyectadas; cada bote además de las personas 
que lo manejan, lleva un individuo que lleva el registro, 
otro que lleva un sextante y que mide desde el punto 
donde se arroja la sonda los ángulos de las visuales de 
puntos trigonométricos de la costa y otro que lleva la 
sonda: generalmente la sonda se arroja á intervalos igua- 
les de tiempo, y el que lleva el registro anota la horade 
cada medida para reducir los sondeos al nivel medio in- 
ferior de la marea, deducido en las tablas de mareas por 
la hora de observación. 

En general la precisión que se busca en esta clase de 
operaciones, es la que permita construir cartas que sa- 
tisfagan las dos condiciones siguientes: 1" que indiquen 
al navegante los peligros que debe evitar, y 2* que esté 
representado el relieve del fondo, de manera que pueda 
servir para que el marino conozca su situación relativa 
á los puntos peligrosos y su distancia á tierra firme. 

En conécción con los trabajos hidrográficos, como di- 
je al principio, se hacen estudios especiales de las ma- 
reas y de las corrientes marinas. Para lo primero exis- 
ten en varios puertos aparatos registradores y además 
se construyen actualmente en los talleres del Coast Sur- 
vey, aparatos en los que sobre un gran cuadrante puede 
el navegante leer desde muy gran distancia, y aun antes 
de entrar al puerto, la altura de la marea. 
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Se constraye actaalmente tambúbt vi ^m^tir'a^ n** «no- 
tado por Mr. W. Ferréis en el (TjaÍ iiMU^ñmüt^:imAAf'^ ** 
puede hacer los prooóstícos ó^ b» mae^^tít *;i \\^íK*\. «ui 
los laboriosos cálculos que par^««/v iixtn \,^, xiu^a^^. 

Para la medida de rdocúbv^ «i ^Att ^íjw *:rtní>íi í»uí •*»«.' 
peraturas y profuodídade», kuf rirjvt w^^^^ vv«t i^^f'^ 
lai^o describir, pero todos «.ww ftí'/AAí*»ít y^ tiv mi^^- 
Hez y su precisión; al fio "1^ ^jtíVü^ v,»,/ *« >/'Xi:^v .^ * 
lista de las publicacíofus q>i^ 4Mii*/* '♦/x«t., ^.*m ^'c,n >•/►- 
nocerlos. 

En más de sesenta p*if*f/i* *^ íují. fj^j^y, <w>^ v , / í#ív*»- 
oes de la intensidad de U {|^a.'>^:'i«^ ^/^ ^ ^./ "m*^ ^>,¥A' 
parar sus resultados coa a a fi*.t ^u 4;^ u,,*^^^ ^,-^^^,la% 
para las dimensíooe» dek <2*í^''^. >: f^itpi^jíc; U;jj* ut*^ 
como los otros datos bai» ú'*^* t^j>,jé/^A tj$u*iáM^rtá^ 
con los de las A<^iiíúttíéí:,',H*^ 4^ nsV^-ys Oh.Kuí^íím^ 
logrando así el haber (/^ííavío hu ^c^a^Av^ 0<r ¿/i« UiíéS^ 
completos sobre las díí;»^»!t>/íi«í áe \ín k\^ nk la úísm» 

Los métodos empl^^ad^jr» f^ra <í>Ju d^./efíiiíí<a<;í<íSn, han 
sido por medio del yéndulíj H'^k^Jz¡/*MAíí de luvfirilne; pe- 
ro últimamente ha recibido ^ie mítUAh notable símpU- 
fícación con la construcción de un péndulo Ideado por 
Mr. Mendenhall. 

Consiste este aparato en un pequefio péndulo de co- 
bre y aluminium con dimensiones tales, que su oscila- 
ción dura poco más ó menos medio segundo; se encaen- 
tra suspendido por cuchillos de ágata sobre planos délo 
mismo y el todo está dentro de una caja metálica dis- 



822 ANUARIO 



puesta para extraer de ella el aire por medio de una 
máquina neumática de mano. 

Por una ingeniosa disposición, cada segundo se hace 
entrar á la caja donde s&halla el péndulo un rayo de luz 
que penetra por una ranura y cae sobre dos espejos, uno 
fijo en el interior de la caja y el otro móvil con el pén- 
dulo; cuando el péndulo pasa por la vertical las dos imá- 
genes de la ranura coinciden; coincidencia que se obser- 
va por medio de un-telescopio adecuado. 

Magnetismo. 

La adquisición de los datos que han servido para for- 
mar las cartas magnéticas de los Estados Unidos, se ha 
hecho en más de 897 estaciones, empleando en ellas de- 
clinómetros, clinómetros y aparatos deñectores para de- 
terminar todos los elementos de la fuerza magnética te- 
rrestre. 4 Observatorios magnéticos tiene establecidos 
el Goast Survey en distintos puntos, provistos de apara- 
tos registradores fotográficos; estos observatorios gene- 
ralmente los cambian de lugar cada dos ó' tres años. 

Oficina de pesos y medidas. 

Bajo la dirección del Superintendente del Coast Sur- 
vey y en el mismo edificio de sus oficinas, está el depar- 
tamento de pesos y medidas. 

Los modelos ó medidas-patrones, los tienen deposi- 
tados en grandes escaparates, cuyas puertas están cerra- 
das y selladas con el sello del Goast Survey. 

La primera vez que visité la oficina tuvieron la ama- 
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bilidad de romper los sellos y abrir los escaparates para 
mostrarme el metro y el kilogramo internacional. 

Los aparatos comparadores que emplean son de dis- 
tintas clases, según su aplicación y según las medidas 
por comparar: hay aparatos especiales para comparación 
de termómetros, para la comparación de barómetros, 
para las medidas de longitud y balanzas de tamafios y 
sensibilidades diversas, para la comparación más ó me- 
nos fina de pesos. Entre estas últimas mucho me llamó 
la atención la balanza de precisión. Es una balanza su- 
mamente precisa con cuchillos de ágata y está instalada 
en uno de los sótanos del edificio que sólo se abre para 
hacer alguna comparación de precisión; la atmósfera del 
cuarto se mantiene casi siempre á la misma temperatu- 
ra, y además hay en el piso cajas de plomo con ácido 
sulfúrico para mantener seco el aire. La colocación en 
los platillos de la balanza de las pesas por comparar, así 
como su cambio, para el método de doble pesadas, se 
hace automáticamente haciendo girar unas varillas des- 
de una distancia de cinco metros y además la posición 
del ñel la mide el experimentador desde esa misma dis- 
tancia observando con un telescopio las imágenes refle- 
jas de una escala sobre dos espejos uno en el fiel y otro 
en ia parte fija del sostén. 

Para las medidas eléctricas tienen alli el Ohm inter- 
nacional y por medio de galvanómetros y reóstatos muy 
finos hacen las comparaciones. Las unidades eléctricas 
adoptadas son: 
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Unidad de resistencia el ohm internacional. 


ídem de corriente el 


arapere „ 


ídem de fuerza electro-motriz el volt „ 


ídem de cantidad 


el coulomb „ 


ídem de capacidad 


el farad „ 


ídem de trabajo 


el joule „ 


ídem de poder 


el walt „ \ 


ídem de inducción 


el lienry „ 



Mapas publicados por el Coast Sürvey. 

Además de Vos planos que representan las regiones 
interiores de los E. U. que han sido medidas, asi como 
los planos en detalle de los puntos principales de las 
costas, publica periódicamente el Coast Survey series de 
cartas con el fin de facilitar la navegación en la cercania 
de las costas; con este fin los levantamientos hechos por 
su cuerpo de Ingenieros no se han concretado á las cos- 
tas de los Estados Unidos, sino aun los han extendido á 
las costas de los paises en los que no se hacen este gé- 
nero de trabajos. 

La primera serie de cartas periódicas es la titulada 
"Sailing charts," en la que constan la costa, los faros, 
boyas, señales y datos geográficos. 

La segunda serie se titula: ^^General Charts of the 
coast,'' planos en escala triple á los de la serie anterior. 

La tercera serie se titula: "Coast Charts,'' cartas cinco 
veces mayores que las anteriores. 

Por último, la cuarta serie que comprende las "Har- 
bor Charts," planos locales para favorecer la navegación 
en determinados puntos. 
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A más de estas cuatro seríes, el Navy Departament 
publica mensualmente la "North Atlantic Pilot Ghart" 
con los pronósticos de los vientos, dirección probable de 
las tormentas y ciclones, lugares de nieblas y hielos flo- 
tantes, dando indicaciones para evitar los peligros y fa- 
vorecer la navegación. 

Todas estas seríes más otras cartas forman un total de 
Cerca de 450, y forman un tiro anual de 52,008 copias. 

Para la reproducción de los planos casi exclusivamen- 
te, se emplea el grabado en cobre, existiendo en el mis- 
mo edifício del Coast Survey los talleres gavanoplástícos 
para la construcción de las placas de cobre, los de gra- 
bado é impresión. 

Las placas de cobre tienen generalmente poco más de 
un metro de largo, como 60 centímetros de ancho y 4 
milímetros de grueso. 

Cada placa grabada se guarda cuidadosamente en es- 
tantes especiales y cuando hay necesidad de reproducir- 
las se emplea el método electrotipico. La colección ac- 
tual de placas llega á algunos miles. 

Los signos convencionales y caracteres de dibujo em- 
pleados, constan en las láminas II y III. 

Archivo t Biblioteca. 

Uno de los departamentos del edifício que ocupa el 
Coast Survey está construido á prueba de fuego, y es 
el destinado á contener el Archivo y la Bibloteca. 

El Archivo contiene todas las carteras, libros de cam- 
po, y croquis, siendo notable la uniformidad y limpieza 
en que se encuentran los registros y carteras, pudiéndose 
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encontrar en cualquier momento algún dato aun de los 
más antiguos. 

Para asegurarar esta uniformidad, hay prevenciones 
relativas á la manera. cómo deben entregar los datos los 
ingenieros encargados de los trabajos. Prevenciones que 
se observan rigurosamente y que no han sufrido varia- 
ción alguna en muchísimo tiempo. Así, por ejemplo, co- 
mo resultado de las operaciones de triangulación, la 
oficina debe recibir: 

I. Una copia cuidadosamente hecha de las observa- 
ciones originales. 

II. Una copia de la descripción de la estación. 

III. Un plano de las triangulaciones; los de primer 
orden en escala de 4 * ^qq ; la de segundo orden en escala 
de 100^000 y la ultima en escala de 40U0 * 

IV. Eü libro original con las observaciones de los án- 
gulos horizontales y verticales. 

V. El libro original con la descripción de estación. 

VI. Un registro de los datos para corregir los ángulos 
si es necesario, por fase, excentricidad, etc. 

VII. Un cuaderno con el cálculo de las longitudes de 
los lados. 

VIII. Las coordenadas rectilíneas de los vértices. 

IX. Las posiciones geográficas de los vértices deduci- 
das geodésicamente. 

X. Las alturas de los vértices. 

Todos los anteriores datos en libros semejantes y de 
las mismas dimensiones para la uniformidad del ar- 
chivo. 

Para concluir me queda decir, que la biblioteca for- 
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mada con las obras que se reciben en cambio de las pu- 
blicaciones del Coast Sunrey, consta actualmente de más 
de 12,000 volúmenes entre los cuales existen las obras 
mejores y más modernas que sobre los distintos ramos 
de la ofícina se han publicado. 

La lisia de las publicaciones hechas por el Coast Sur- 
vey, consta en el Apéndice núm. 11 de la Memoria co- 
rrespondiente á 1891. (Apéndice II. — Beportfor 1891). 

El «^eatiier Borejuu'' 

Desde la época colonial se hadan observaciones me- 
teorológicas en varios puntos de los hoy Elslados Unidos, 
y después desde la época de Frankiin comenzaron á co- 
nocerse la marcha y leyes de las tempestades que con 
tanta frecuencia cruzan el territorio de la Unión: pero no 
fué sino hasta el año de 1871 cuando bajo la dependen* 
cía del Departamento de Ciuerra quedó establecido un 
servicio militar de sefiales, cuyo objeto fué estudiar los 
cambios de tiempo y la marcha de las tempestades para 
anunciar su llegada á los puntos por donde pasaran. 

A fín de realizar su objeto, dicho cuerpo comenzó por 
establecer un colegio de sefiales en el Feurle Whipple, 
Virginia, y varios Observatorios ligados por líneas tele- 
gráficas á una ofícina central establecida en Washington 
que se llamó ''Oficina de Sefiales/' 

Notables fueron los progresos que dicho servicio al- 
canzó en el conocimiento de los movimientos atmosféri- 
cos y meteoros que se desarrollan en la zona de los Es- 
tados Unidos, y más aún las numerosas aplicaciones que 
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dichos conocimientos fueron recibiendo en la ii>dustnn, 
agricultura, navegación, etc., al grado que se creyó más 
conveniente que el servicio de señales perteneciera al 
Departamento de Agricultura, y en 1891 pasó á dicha de- 
pendencia con el nombre la oficina central de '*Weather 
Bureau." 

El "Weather Burean" en Washington se encuentra 
en una de la colinas que hay al Occidente de la ciudad 
y ocupan sus edificios una manzana completa en el cen- 
tro de la cual está construido el edificio principal. Cons- 
ta éste de tres pisos: en el primero está la biblioteca y el 
departamento dedicado á la previsión del tiempo; se ha- 
llan en el segundo las oficinas principales de las diver- 
sas secciones en que se divide el servicio, y el tercer pi- 
so está destinado al departamento de los observadores; 
en su azotea están instalados todos los aparatos que re- 
quieren encontrarse ala intemperie, más algunos otros 
con los cuales se hacen investigaciones particulares so- 
bre algunos meteoros. Independientemente del edificio 
principal existe otra construcción en el ángulo Nor-esle 
de la manzana en el cual se encuentran el salón de los 
aparatos registradores, el departamento de construcción 
y comparación de instrumentos, la imprenta y la lito- 
grafía. 

De muy distintas naturalezas son los trabajos del 
"Weather Bureau," pues en ella no sólo se hacen obser- 
vaciones é investigaciones diversas, sino que, como se 
sabe, se reciben en ella los datos diarios de toda las es- 
taciones foráneas, con los cuales se construyen cartas que 
gráficamente representan el estado del tiempo; cartas 
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que permiten formar pronósticos en vista de ios cuales 
se ordena colocar sefiales adecuadas en los puertos y ciu- 
dades que anuncian el tiempo por venir. La ejecución 
de observaciones, la colección de datos y pronósticos del 
tiempo y su publicación, son pues en resumen las labo- 
res que se desempeñan en el "Weather Burean" por 60 
personas que forman el cuerpo de empleados de aquella 
oficina. 

Muy en compendio rae ocupo en seguida principal- 
mente de la construcción de las cartas y de la formación 
de los pronósticos. 

Para las observaciones de la presión atmosférica, tem- 
peratura y humedad del aire, dirección, fuerza y presión 
del viento, cantidad de lluvia ó nieve y de evaporación 
así como horas de sol é intensidad de la luz, se emplean 
aparatos registradores, de cada uno de los cuales tienen 
dos ó tres para prevenir ia interrupción de las series por 
falta accidental de alguno, asi como para comparar entre 
si sus diversos resultados. 

Muy largo sería describir estos aparatos, siendo ade- 
más inútil pues son muy bien conocidos. 

Los demás elementos que no pueden registrarse au- 
tomáticamente como son el carácter y movimiento de las 
nubes, se observan directamente á intervalos periódicos 
pero que pueden variar segón las circunstancias. El mo- 
vimiento de las nubes es uno de los elementos que se 
busca obtener con bastante exactitud, para lo cual se de- 
termina su altura y posición respecto al observador á 
ciertos intervalos de tiempo. 

Para esto último ha habido necesidad de observar las 

42 
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nubes desde dos puntos distantes entre si, midiendo des- 
de ambos el ángulo de altura y el azimut de una misma 
nube y de una misma parte de ella. En el "Weather 
Burean" y en el Observatorio Naval hacen estas obser- 
vaciones estando ligados ambos observatorios por una 
línea telefónica directa, que permite á los observadores 
ponerse de acuerdo sobre el punto de observación. El 
instrumento que usan para esto, es un teodolito de cor- 
ta aproximación, cuyo anteojo está sustituido por una 
especie de pínulas: una pequeña perforación sustituye 
al ocular y un vidrio plano con líneas y círculos concén- 
tricos grabados sustituye al objetivo^ Paca facilitar los 
cálculos relativos, se emplean esqueletos adecuados. 

El carácter de las nubes se estima de acuerdo con las 
láminas que ha formado la misma oñcina. 

A las observaciones anteriores hay que agregar los es- 
tudios que actualmente se hacen por los empleados in- 
feriores del *'Weather Burean," de las altas regiones de 
la atmósfera, sirviéndose para esto de cometas ó de glo- 
bos, los primeros han dado formas muy variadas y los 
disponen de manera para que puedan llevar pequefios 
aparatos registradores, estimando además la dirección y 
fuerza del viento por la dirección del cometa y la tensión 
y catenaria de la cuerda que lo sostiene. Los globos ge- 
neralmente los emplean para observar las diversas direc- 
ciones de las corrientes de aire á distintas alturas. 

Cartas y pronósticos del tiempo. 

Los pronósticos que hace el *'Weather Burean" sobre 
el estado del tiempo, generalmente con 36 horas de an- 
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ticipación, los fundan en las seríes de observaciones si- 
multáneas que se ejecutan en todas las estaciones depen- 
dientes del servicio meteorológico, observaciones que se 
remiten á Washington por telégrafo tan luego como 
se ejecutan. Las horas de observación son á las 8 a.m. 
y á las 8 p.m. del meridiano de Washington; y los ele- 
mentos que se observan son; barómetro, termómetro, 
higrómetro, dirección y fuerza del viento y estado del 
cielo, asi como la lluvia caída en las 24 horas anterio- 
res de las 8 a.m. 

Otras previsiones semanales y mensuales sobre el es- 
tado de los cultivos y cosechas, principalmente de algu- 
nas plantas como el algodón, el trigo, el maíz, etc., están 
fundadas en los promedios semanales, de temperatura, 
lluvia, días nublados, etc., asi como el estado general de 
fas siembras, noticias que recibe la ofícina de Washing- 
ton por correo al fin de cada semana. 

Las estaciones ú oficinas que contribuyen con sus ob- 
servaciones y que forman el servicio actual del *'Wea- 
ther Bureau" son de distinto carácter: hay unas estable- 
cidas oficialmente por el "Weather Bureau," otras que 
pertenecen á otras corporaciones oficiales y un gran nú- 
mero que pertenecen á empresas particulares que con- 
tribuyen espontáneamente; y por último, estaciones de 
observadores voluntarios que proporcionan datos por 
amor á la ciencia. La lista siguiente contiene el número 
de estaciones y su carácter: 
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Estaciones del "Weather Bureau" 180 

Establecimientos del Servicio Médico Militar. 50 

EMacrones marinas de salvamento 20 

„ del Ferrocarril Southern Pacific. 210 

Establecimientos particulares voluntarios 2,000 

Estaciones canadenses 30 

Total 2,490 

Además reciben en Washington las observaciones de 
más de 500 buqi»es tanto del Pacifico como del Golfo j 
del Atlántico; y por último, el servicio meteorológico es« 
pecial del New York Herald contribuye también con lo» 
datos de todas sus estaciones. 

Todas las estaciones se cosideran divididas en tres ca- 
tegorias, según las observaciones que ejecutan y los apa- 
ratos que poseen. 

Las de primer orden son aquellas que tienen* aparatos 
registradores^ en* éstas se hacen dos observaciones direc- 
tas correspondientes á las horas que he dicho y envían 
diariamente á Washington dos telegramas con sus resul- 
tados; además, semanal y mensual mente remiten resú- 
menes generales. 

Las encinas de segundo orden no tienen registradores; 
pero en ellas se hacen dos observaciones directas y se 
remiten dos telegramas á Washington como las anterio- 
res, y 

Las oficinas de tercer orden que sólo hacen una obser- 
vación generalmente á la hora correspondiente á las 
8 p.m^ de Washington, y sólo envían un telegrama. La» 
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180 oficinas del "Weallier Bureau" comprenden 26 de 
primer orden, 118 de segundo y 36 de tercero. 

Además hay otras oficinas con nombres especiales por 
]as observaciones que tienen que hacer adecuadas á las 
localidades que ocupan; asi es que al grupo de estacio" 
Des establecidas en los listados algodoneros se les llama 
del servicio algodonero y recogen y remiten á Washing- 
ton datos sobre las siembras, crecimiento y productos del 
algodón. 

Hay otras oficinas encargadas de recoger datos de los 
cambios en las aguas délos ríos, y á éstas se les llama es- 
taciones de ríos, y por último algunas estaciones que 
sólo recogen la lluvia ó estaciones pluviométricas. 

Las estaciones algodoneras son , 114 

„ ,, pluviométricas son 46 

,/ „ de ríos 72 

Generalmente estas últimas estaciones, sobre todo las 
algodoneras, están servidas por particulares que volun- 
tariamente contribuyen con sus observaciones; sin em- 
bargo, el "Weather Bureau" ha creído conveniente para 
aumentar el interés y recoger mayor número de díitos 
ofrecer 20 centavos por cada observación. 

A fin de expeditar el envío de los telegramas que con- 
tienen las observaciones simultáneas diarias, se conside- 
ran divididas las líneas telegráficas en zonas que tienen 
por centro alguna población importante que colecta los 
telegramas de la zona y reunidos los remite á la oficina 
central de Washington. 
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El método qu.e se sigue para deducir de los datos de 
dichos telegramas los pronósticos diarios, es como sigue: 

Se reciben siempre los telegramas en el mismo orden 
por uno de los empleados de la oficina, que inmediata- 
mente los traduce, pues todos están en clave, y lee en 
voz alta los datos numéricos del barómetro, termómetro, 
etc., de cada localidad, los cuales inmediatamente se es- 
criben por otro empleado sobre una carta de los Estados 
Unidos dentro de pequeños círculos que representan el 
punto de observación; á la vez otro empleado prepara la 
forma tipográfíca que sirve para la impresión de dichos 
datos. 

Las cartas sobre las cuales se escriben los datos están 
impresas en papel de calca y se escribe sobre ellas los 
datos con lápices de distintos colores; así, por ejemplo, 
los datos barométricos con lápiz azul, los datos termo- 
métricos con lápiz rojo, las nubes con líneas y signos 
convencionales que indican su clase y dirección. 

Una vez anotados los" datos anteriores, se hace pasar 
líneas continuas sobre los puntos que tienen la misma 
temperatura y sobre los que tienen la misma presión, 
quedando así hecho el trazo de las líneas isotermas y de 
las líneas isobáricas; la dirección del viento se marca 
igualmente con una pequeña flecha que apunta al rum- 
bo hacia donde sopla el viento. 

Queda, pues, el mapa con los datos necesarios para 
poder formarse una idea completa del estado del tiempo 
en todos los Estados Unidos á la hora de la observación. 
Con estos datos y con el conocimiento muy completo que 
se tiene ya de los movimientos atmosféricos por la mag- 
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DÍfíca discusión de los datos recogidos en más de 20 afios, 
se deduce inmediatamente la variación probable de los 
elementos y el camino seguido por las ondas atmosféri- 
cas, pudiendo, en cosecuencia, predecir para cada Estado 
y para las costas principalmente los cambios del tiempo 
por haber. 

A medida que se construye la carta anterior, un tipó- 
grafo coloca un cliché de cobre, las flechas del viento y 
los signos convencionales del estado del cielo junto con 
la forma de los datos numéricos, y además sobre dos 
piedras litográfícas se dibujan por procedimientos muy 
expeditos las curvas isotermas, con tinta roja, en una 
piedra y las curvas isobárícas con tinta negra en la otra; 
generalmente esta operación queda concluida á las 9.30 
de la mañana y comienza inmediatamente el tiro de la 
carta diaria que concluye alas 11, doblándose los ejem- 
plares y enfajinándose á medida que salen de la última 
prensa, pues cada carta tiene que pasar por tres prensas; 
la tipográfica y dos litográfícas, en una de las cuales se 
imprime lo que va en rojo y la otra que se imprime en 
negro. 

Al mismo tiempo que se imprimen las cartas se re- 
miten telegramas á los principales puertos y á los cen- 
tros de zonas, para que estos á su vez los remitan á las 
estaciones, conteniendo el pronóstico para cada locali- 
dad y ordenando las señales que deben enarbolarse en los 
puntos dispuestos para esto. 

Las señales que se enarbolan consisten en banderas 
cuyo color y colocación sirve para anunciar el tiempo 
por venir; generalmente estas señales se enarbolan á las 
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11 a.m. en todos los puntos destinados para ello. Las 
señales consisten en 5 banderas: una blanca, una azul; 
una mitad blanca y mitad azul; una blanca con un radio 
cuya representación se encuentra en la lámina 

La núm. 1 se enarbola para anunciar buen tiempo. 

La núm. 2 para anunciar lluvia ó nieve que provenga 
de temporal. 

La núm. 3 para anunciar lluvia ó nieve local. 

La núm. 4 para anunciar los fuertes abatimientos de 
temperatura (cold wave) (heladas), y 

La núm. 5 sirve para anunciar los cambios en la tem- 
peratura: cuando se enarbola en la parte superior indi- 
ca que la temperatura subirá, y lo contrario cuando se 
enarbola en la parte inferior de alguna de las marcadas 
con los números 1, 2 y 3. 

Además de estas señales hay otras exclusivas de los 
puestos que sirven para anunciar los fuertes vientos y su 
dirección, así como una señal para los casos de eminen- 
te peligro; estas señales que consisten también en ban- 
deras son sustituidas en las noches por luces de colores. 

De todos los cambios de tiempo y fenómenos atmos- 
féricos sobre los que más fijan su atención son en los 
fuertes abatimientos de temperatura y en las tempesta- 
tades que se acercan á las costas; pues el anuncio de los 
primeros son de suma utilidad para los agricultores que 
pueden precaver sus siembras de ser heladas, y les sir- 
ve á los marineros para saber si pueden ó no salir del 
puerto. 

Como dije anteriormente, además del pronóstico dia- 
rio y de la carta diaria del tiempo, existe otro servicio 
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semanal que tiene por objeto d estadio dd desarrollo 
de los cultivos y su relación con los fenómenos atmosfé- 
ricos; dicho servicio consiste prindpal mente en lo si- 
guiente: 

Existen de cada localidad datos meteorológicos colec- 
tados en más de 20 afios, con los cuales se han podido for- 
mar tablas que contienen los valores medios de la tempe- 
ratura, cantidad de lluvia y horas desoí principalmente. 
Comparando con dichos valores loedios, que se conside- 
ran como normales, los datos relativos á cada semana, se 
deducen las discrepancias respecto á esos valores norma- 
les y se construyen cartas, en las que, por medio de curvas, 
se sefialan los puntos que han estado en las mismas con- 
diciones. Se tiene por este medio cartas en las que se ven 
las zonas que han tenido un exceso de lluvia, ó de tempe- 
ratura ó de horas de sol, y vice versa aquellas en las que 
dichos elementos han estado en defecto. 

Estos datos y las noticias del estado general de las 
siembras, as( como el conocimiento particular de las con- 
diciones que favorecen á determinado cultivo, permiten 
formar conjeturas que son estimadas por los comercian- 
tes, que generalmente reglan sus transacciones en vista 
del "Boletín" del "Weather Burean." 

A los trabajos anteriores debe agregarse la publicación 
que, con el título de "Monthly Weather Review", se pu- 
blica, como su nombre lo indica, cada mes. 

Gontíene esta Revista, además de los datos relativos á 
todas las estaciones meteorológicas, una relación del es- 
tado general del tiempo y una enumeración de todos los 
fenómenos meteorológicos registrados en el mes; contiene 
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también diversas cartas en las que están anotados gráfi- 
camente los caminos recorridos por las tempestades, los 
seguidos por las heladas (cold waces), la distribución 
de la lluvia, etc. 

El número de cartas que se publican diariamente es 
próximamente 2,000. 

El número de cartas semanales, relativas á los cultir 
vos, es próximamente S,000. 

El tiro de la Revista Mensual, es de más de 10,000 
ejemplares. 

Nota. — Las figuras á que se hace referencia en el pre- 
sente artículo, se darán á conocer en el "Boletín'^ de este 
mismo Observatorio. 



Ed mi IniDme anterior, ture ^ honor de dar coenU 
á esa Direecióo ood los remHados que obture de las ob- 
serYaciooes que cjecoté M asteroide (84) Klio, por me- 
dio de naestro refracte»' Ecoatoríal de 0^38 de abertura 
libre. Era mi ánimo seguir hadendo obserradones con 
dicho instrumento, de otros pequeños planetas; pero sus- 
pendí esos trabajos, para dar cumplimiento á la disposi- 
ción de esa Superioridad, relativa á que se trasladase el 
Ecuatorial citado al torreón que para él se acababa de 
¿onstruir. Asi es que desde luego suspendí mis obser- 
vaciones, para dar prindpio á desmontarlo; operadón 
en la que se puso el mayor cuidado á fin de no mal- 
tratar ninguna de sus piesas, y sobre todo, las que 
por su propia delicadeea requieren un tratamiento espe* 
cial. Ya que se tuvieron desmontadas las piezas, me 
ocupé de prepararlas para que pudieran ser doradas al- 
gunas de ellas, niqueladas otras y barnizados de esmal- 
te los tubos que forman el cuerpo del anteojo, pues, ha- 
dendo todo esto, se conseguiría, que al quedar otra vez 
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montado el Ecuatorial, presentase el aspecto de un ins- 
trumento nuevo. 

Cuando terminé esos trabajos, me fué encomendado 
por esa Dirección, entre otras cosas, que prolongara las 
tablas de Radau contenidas en el ''Manuale Teoríco-Pra- 
tico per Tuso dei Barometri a Mercurio e Metallici e dei 
Termobarometri per l'Ing. A. Salmoiraghi/' 

Estas tablas sirven para hallar con rapidez la diferen- 
cia de altitudes entre varios puntos de la superficie de la 
Tierra. Asi es que el Ingeniero Topógrafo y Geodesta po- 
drá aprovecharlas en los casos en que, por observaciones 
barométricas é hipsométrícas, quiera hacer el perfil para 
el trazo de algún camino de hierro, ó quiera saber si tales 
aguas se pueden llevar á determinados terrenos para re- 
garlos con ellas ó, por último, necesite medir la altitud de 
las montañas; pero como dichas tablas sólo se hallan cal- 
culadas en el citado Manual para altaras barométricas 
comprendidas entre 780 y 500°"^, resulta, que cuando se 
tienen presiones inferiores á este valor, ya no pueden ser* 
vir para calcular las altitudes del terreno que átales pre* 
siones convengan. Esta insuficiencia de las tablas para 
medir, por su medio y con datos barométricos, la altitud 
del crecido número de montañas de nuestra República 
que, por su grande elevación sobre las aguas del Océano, 
penetran con sus cimas en las regiones de la atmósfera 
donde la presión de ésta es menor que 500 milímetros, 
fué la que tuvo en cuenta esa Dirección para disponer la 
ampliación de ellas hacia su parte inferior, esto es, des- 
de 500 milimetros para abajo, con lo que se conseguirá 
poderse servir de las tablas para medir aun las mayores 
cumbres de nuestro suelo. 
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£1 procedimiento de determinar las altitudes por las 
indicaciones barométricas, es el cumplimiento de la pre- 
dicción de Pascal, quien, queriendo combatir la arraigada 
creencia de ios antiguos sobre que la elevación de los lí- 
quidos en el interior de los tubos vacios era debida 
al horror que la naturaleza profesaba al Tacio, enco- 
mendó á su cufiado M. Perier que trasladase su ba- 
rómetro á diferentes alturas sobre la montafia (por este 
hecho memorable) del Puy^-de-Dóme y que anotase cui- 
dadosamente la altura de la columna de mercurio en ca- 
da una de ellas, diciendo: "Ya veis que, sin duda alguna, 
este experimento es decisivo de la cuestión, y que si su- 
cede que la columna del mercurio sea menor en la ci- 
ma que en la base de la montaña (como hay muchas 
razones para creerlo asi, por más que todos los que han 
meditado acerca de esta materia sean de otro modo de 
pensar), se seguirá necesariamente que la pesantez y pre- 
sión del aire es la causa única de esta suspensión del 
mercurio y no el horror al vado, supuesto que es cierto 
que hay mucho más aire pesado al pie de la montafta que 
en su cima." La experiencia encomendada por Pascal 
á M. Perier (á causa de encontrarse entonces aquél enfer- 
mo), se verifícó el 19 de^iteptiembre delafio de 1648, en 
presencia de un numeroso concurso de personas de la 
ciudad de Clermon, que fueron llevadas por la curiosidad 
de ver si la elevación de la columna mercurial era de la 
misma magnitud en la cima que en la base de la monta- 
fía, ó si por el contrario, eran diferentes sus elevaciones 
según lo predicho por Pascal, y se halló una diferencia 
de más de tres pulgadas entre las alturas de la columna 
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barométrica al pie y en la cima de la montafia, por lo 
que Perier se expresó diciendo: "Esta experiencia nos 
llenó á todos de admiración y de extrafleza y nos sor- 
prendió á tal grado, que para nuestra propia satisfac- 
ción quisimos repetirla, siendo esta la razón por lo que 

la ejecuté otras cinco veces con mucha exactitud Si 

hubiera tenido tiempo bastante y comodidad, hubiera 
marcado los parajes sobre la montaña de cien en cien 
toesas, en cada una de las cuales hubiere hecho la ex- 
periencia y marcado las diferencias que se hubieran en- 
contrado en las alturas del mercurio en cada una de es- 
tas estaciones, para daros exactamente la diferencia que 
hubieran producido las primeras cien toesas, la que hu- 
bieran dado las segundas cien y asi de las demás; lo que 
podía servir para formar una tabla, en la continuación 
de la cual, los que quisieran tomarse el trabajo de hacer- 
la, podrían quizá llegar al perfecto conocimiento de la 
exacta magnitud del diámetro dé toda la atmósfera'* 

Por estas últimas palabras de Perier, se ve que él cre- 
yó que la simple magnitud de la columna mercurial en^ 
el barómetro seria bastante para medir las altitudes de 
los diferentes puntos de la superficie de la Tierra, Por 
su parte también Pascal creia tomismo, esto es, que bas- 
taría el solo dato de la altura barométrica para tener '^el 
medio de conocer si dos lugares están en el mismo ni- 
vel, ó cuál de los dos es el más elevado por distantes 
que estén uno de otro, y aun cuando estos fuesen antí- 
podas, lo cual seria inyposible por otro medio/* 

Aunque Pascal juzgó que seria tan sencilla la medi- 
ción de las altitudes por medio del barómetro, el hecho 
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no es asi, pues la altura de éste do depende sólo de la 
altitud en qué se encuentra colocado el instrumento, y 
por lo tanto, del espesor de la capa de atmósfera que pe- 
sa sobre él, si que también de la temperatura de la mis- 
ma atmósfera, de la cantidad variable de vapor de agua 
que ésta contiene, del cambio de la intensidad de la gra- 
vedad proveniente ya de la diferencia de latitud, ya de 
la diferencia de altura en la misma vertical. 

A esto se puede afiadir lo dicho por Salmoiraghi en 
el párrafo séptimo de su citado Manual, y es: 

**Se sabe que el barómetro es conocido vulgarmente 
como intrumento meteorológico, porque las variaciones 
de la presión pueden servir en realidad para inferir, has- 
ta cierto punto, algunos de los fenómenos meteorológi- 
cos más importantes. Esta circunstancia en el caso de la 
deducción de alturas por la variación de la presión, de- 
be considerarse como una causa perturbadora del buen 
éxito de la operación, puesto que puede variar la presión 
por causas independientes de la altura. Para evitar, en 
lo posible, los errores provenientes de estas causas, se 
aconsejan las observaciones simultáneas en las dos es- 
taciones, fundándose en la suposición de que obrando la 
misma causa con la misma intensidad en la estación su- 
perior que en la inferior, el efecto perturbador queda, en 
la diferencia de presión, si no eleminado, muy dismi- 
nuido. A este propósito creemos oportuno copiar integro 
un periodo de la Memoria del fisico Ramond del que se 
deduce cuáles son las circunstancias más favorables pa- 
ra el en>pleo del barómetro en la medición de grandes 
alturas: 
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" Desde la puesta del Sol hasta su salida, reinan vien- 
** tos descendentes, ocasionados por el enfriamiento de 
" las cimas, y á los que suceden hacia medio dia, vientos 
" ascendentes originados por el calentamiento de las pía- 
" nicies. El efecto de estos vientos inclinados que vienen 
" casi verticales en ciertas posiciones, es sensible, no só- 
** lo sobre el barómetro cuya altura mantienen unas ve- 
** ees arriba y otras abajo del lugar que debería ocupar, 
** sino aun sobre el termómetro que se encuentra enton- 
" ees en una corriente de aire, cuya temperatura es muy 
*^ diferente de la que tendría en su estado de equilibrio, 
*^ según lo ha observado PictetJ' 

^'Puissant, en su tratado de Geodesia, dice que hacia 
medio día es cuando el equilibrio se restablece en la at* 
mósfera y que la calma es más completa. Se reconoce 
esta circunstancia por el hecho de que el barómetro y 
termómetro permanecen por mucho tiempo estacionados: 
este es el momento más favorable para la observación/' 

**El mismo autor agrega, que cuando se quiere deter- 
minar con exactitud la diferencia de alturas, se deben 
hacer observaciones simultáneas en las dos estaciones." 

El interés sumo que originó la referida concepción de 
Pascal, atrajo la atención de esclarecidos genios, entre 
los que se distinguió Laplace, dando su fórmula general 
para medir indirectamente las alturas por observacio- 
nes barométricas, fórmula que se halla extensamente 
desarrollada eu el libro X de su tratado de Mecánica Ce- 
leste, y la cual es la siguiente: 

2= 18336™ (1 + 0,002845 eos 2 <í>) [ 1 + -^-^^^1 
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en la que z represaita la diferencia de alturas entre las 
dos estaciones, expresada en metros 

t = temperatura centígrada en la estación superior. 

t ^ = temperatura centígrada en la estación inferior. 

h = altura del barómetro en la estación superior. 

h^ = altura del barómetro en la estación inferior. 

^ = latitud del lugar de observación. 

a = 6366198-. 

€!on el objeto de hacer un poco más simple esta fór- 
mula, se hace abstracción de la intensidad de la grave- 
dad modificada por el cambio de latitud y de altura en 
el sentido de la vertical; pero para alterar lo menos po- 
sible la exactitud del resultado, el físico Ramond, que se 
distinguió principalmente por sus muchas aplicaciones 
que hizo del barómetro para determinar alturas, cam- 
bió el coeficiente 18336^'por el valor 18393, de lo que re- 
sulta para la fórmula: 

en la que 

z = diferencia de alturas entre las dos estaciones. 

T= temperatura del mercurio del barómetro en la 
estación superior. 

T' = temperatura del mercurio del barómetro en la 
estación inferior. 

t = temperatura del aire en la estación superior. 

44 
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t ' = temperatura del aire en la estación inferior. 

h = altura de la columna de mercurio en la estación 
superior. 

h ' = altura de la columna de mercurio en la estación 
inferior. 

Esta es la fórmula barométrica adoptada por Salmoi* 
raghi en su Manual; pero es de advertir que él mismo 
aconseja que ''para determinaciones científicas rigurosas 
conviene servirse de la fórmula completa de Lapláce y 
en ese caso recomienda el uso de las tablas calculadas 
por M. Mathieu." 

Sin embargo, la bondad de la fórmula se deja ver en el 
resultado, que por su medio encontraron Ramond y 
Dangos en la determinación de la altura del Pico del 
Mediodía de Bigorre sobre Tarbes en los Pirineos, que, 
comparada con la que se obtuvo del mismo Pico deter- 
minada trigonométricamente, da la diferencia siguiente: 

La medición trigonométrica dio 2613°'137 

La medición barométrica dio 2612.916 



Diferencia 0.221 

Además, si se tiene en cuenta lá variación de la gra- 
vedad por la latitud y por la altura, se encuentra para la 
altura barométrica 

2613"22 

lo que reduce la difencia á 0,038. 

Este resultado llama más la atención, si se atiende á 
que en la fórmula general entran condiciones que no se 
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pueden llenar sino imperfectamente: tales como que la 
temperatura sea constante é igual á la media de las tem- 
peraturas de las dos estaciones, que la capa de aire com- 
prendida entre dichas dos estaciones se mantenga en 
perfecta calma y purgada de vapor de agua, que la in- 
tensidad de la gravedad no varíe sensiblemente de una 
estación á otra, etc. 

Independientemente de estas causas de error, que no 
se pueden eliminar absolutamente, existen las que pro- 
vienen del instrumento mismo, y son: un error probable 
de construcción de la escala con que se miden las altu- 
ras; una depresión del nivel del mercurio en el interior 
del tubo por efecto de capilaridad, y por último, un error 
por la dilatación ó contracción que experimenta el tubo 
metálico por los cambios de temperatura; efecto inde- 
pendiente del que por la misma causa se produce en el 
cuerpo del barómetro y el cual se anula en la fórmula 
por el valor h -\- h ^ ¿¿¡ ' del denominador, que es jus- 
tamente la altura de la columna mercurial corregida del 
efecto de contracción que por lo general experimenta en 
la estación superior. 

Para corregir el error de depresión de la altura de la 
columna de mercurio originada por la capilaridad, se 
necesitan dos datos: 1?, el diámetro interior del tubo 
barométrico y 2?, la longitud de la flecha del menisco. 
Teniendo estos datos, la depresión se conoce por medio 
de la tabla siguiente: 
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TABLA de las depresiones en los tabos baramétrioos 




debidoiálaMd^BoapUu. 




Ñl 


Xjoiisitud. de la fleolia del menisco. 


0,2 


0,4 


0,8 


0,8 


1,0 


1,2 


1,4 


1,6 


2,0 


0,60 


1,16 


1,65 


2,05 


2,85 








4 


49 


0,95 


86 


1,71 


1,98 








2 


40 


79 


14 


44 


68 


1,87 






6 


84 


66 


0,96 


22 


44 


%l 






8 


29 


56 


82 


04 


24 


89 


1,51 




8^ 


0^ 


0,48 


70 


0,00 


07 


21 


82 




% 


21 


41 


60 


78 


0,98 


06 


16 


1,24 


4 


18 


86 


52 


68 


1l 


0,93 


02 


^ 


6 


16 


31 


46 


50 


71 


81 


0,90 


0,87 


8 


14 


27 


40 


52 


62 


72 


^ 


86 


4,0 


12 


24 


85 


46 


55 


64 


71 


T7 


2 


11 


21 


81 


40 


49 


56 


68 


68 


4 


09 


19 


27 


86 


45 


50 


66 


61 


6 


08 


16 


24 


82 


88 


45 


50 


54 


8 


07 


15 


22 


28 


34 


40 


45 


49 


6^ 


07 


13 


19 


25 


81 


85 


40 


44 


% 


06 


12 


17 


22 


27 


82 


36 


89 


4 


05 


10 


15 


20 


21 


28 


82 


85 


6 


06 


09 


14 


18 


22 


26 


29 


82 


8 


01 


08 


12 


16 


20 


23 


26 


28 


6,0 


04 


07 


11 


14 


18 


21 


28 


25 


2 


08 


07 


10 


18 


16 


19 


21 


28 


4 


03 


06 


00 


12 


14 


17 


19 


21 


6 


08 


06 


06 


11 


18 


15 


17 


19 


' 


02 


05 


07 


10 


12 


14 


15 


17 



En esta tabla la primera columna yertical expresa, en 
milimetros, los radios interiores de los tubos barométri- 
cos, y la primera linea horizontal de cifras, expresa las 
longitudes de las flechas de los meniscos, también en 
milímetros. Esto sentado para hallar la depresión co- 
rrespondiente á un radio y flecha dados, se toma el pri- 
mero en la columna vertical y la segunda en la línea 
superior, después se parte de esos puntos y siguiendo las 
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direcciones horizonta] y vertical, el número que se en- 
cuentre en el cruzamiento de ambas direcciones, será la 
corrección por depresión del mercurio, valor que deberá 
afiadirse ala lectura encontrada para tener la altura co- 
rregida. 

Para corregir los errores provenientes de las otras dos 
causas enumeradas, Salmoiragbi dice: 

^^ Errores de escala. — Antes de usar un barómetro (se 
refíere aquí Salmoiragbi al barómetro de Fortín, de cero 
fijo, que es al que á su juicio se le debe dar la preferen- 
cia sobre todas las construcciones de barómetros trans- 
portables conocidos, pues es el que más se presta para 
el transporte y el que ofrece mayor confianza en los re- 
sultados), se debe someter á una experiencia para ave- 
riguar si el cero de la escala coincide verdaderamente 
con la punta de marfil. Esta comprobación presenta di- 
fícultades á un ingeniero, que no tienen los fabricantes. 
En este case se debe comparar el barómetro con otro nor- 
mal fijo, que como se sabe, se prueba por medio de ca- 
tetómetros normales, sin tener en cuenta la escala. La 
comparación dará la certidumbre de la bondad en gene- 
ral del instrumento. Si las indicaciones del barómetro 
que se está experimentando, son diversas de las del ba- 
rómetro normal, pero la diferencia es siempre la misma, 
esto será señal evidente de que sólo se trata de un des- 
vio de la escala, en cuyo caso basta anotar la diferencia 
que será una constante que se deberá sumar ó restar, 
según convenga á la lectura obtenida. Si la diferencia, 
no fuese constante, será indicio ó de que la escala está 
mal dividida, ó que alguna burbuja de aire se ha intro- 
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ducido en la cámara de Torricelli, por lo que en tal caso 
se deberá cambiar la escala ó volver á llenar el tubo de 
nuevo ó cambiarlo. 

" Correlación por la dilatación del estuche metálico, — 
La escala graduada en el estucbe metálico del baróme- 
^ tro varia en longitud con la temperatura. El coefíciente 
de dilatación del cobre (metal que se usa en la fabricación 
de los estucbes) es 0,0000186: por lo tanto, si la gradua- 
ción de la escala se ha hecho con el metro patrón á cero 
grados, la altura h en metros de la columna de mercu- 
rio á T grados leída en la escala, será menor que la ver- 
dadera en cierta cantidad, que es el crecimiento experi- 
mentado por la escala metálica. Llamando ^^ la altura 
leída, h la que se hubiera leído si no existiera el fenó- 
meno de la dilatación, tendremos: 

h = h^(l + 0fi0001S6T) 

Para T= 25° y i'^i = 750, sería 

h = 750,°^°^34 

Como se ve el error no es de despreciarse. 

"La deducción experimental del coeficiente de correc- 
ción por dilatación deducido de comparaciones repetidas 
con un barómetro normal de observatorio, es un trabajo 
de suma importancia y de no fácil ejecución para el in- 
geniero. Corresponde al constructor suministrar baró- 
metros cuyas escalas hayan sido graduadas métricamen- 
te y de acuerdo con un metro patrón á cero grados, de 
suerte que la corrección queda reducida al sencillo cál- 
culo antes indicado. 
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"Siguiendo las reglas mencionadas se pueden obtener 
medidas con una precisión de medio décimo de mili- 
metro y aun más, y por lo tanto el error en la altura 
puede quedar circunscrito á medio metro. Este resulta- 
do es muy diferente del que obtuvieron Ramond y Dan- 
gos, pero estos bicieron sus medidas con instrumentos 
muy superiores al que me refíero, y sin tener en cuenta 
el tiempo y el dinero que empleaban. Nosotros hemos 
querido solamente, fieles á nuestro programa, referirnos 
á un instrumento práctico y de uso continuo en los ca- 
sos generales de topografía, geodesia y exploraciones 
geográfícas." 

Hay otro barómetro que tiene sobre el de mercurio la 
grande ventaja de poderse transportar muy cómodamen- 
te, este es el instrumento inventado por el mecánico 
francés Luciano Vidi el afio 1844 y al cual llamó ane- 
roide. 

El barómetro aner^de ha sido más ó menos perfeccio- 
nado por algunos mecánicos, los que al mismo tiempo 
le han ido dando sus nombres, esto es, le han llamado 

barómetro de Bourdon, Naudet, Goidschmidt, etc 

Naudet llamó á los barómetros aneroides construidos en 
su (ábrica Oloitórieos. 

A juicio de Salmoiraghi es el barómetro Naudet el 
que ha obtenido la supremacía, pues su bondad está fue- 
ra de duda y su demanda es tan crecida que aun los mis- 
mos fabricantes ingleses los piden á la casa Naudet Hu'* 
lot y Gomp. de Paris, para ponerles sus marcas inglesas 
y venderlos asi á un precio elevado á los que se dejan 
fascinar del nombre del vendedor sin atender á la bon- 
dad de la cosa comprada. 
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El aneroide consiste esencialmente en una cámara 
vacia constituida por dos discos delgados de plata ale- 
mana, de superfícies acanaladas concéntricamente y sol- 
dados á un arillo fuerte, formando asi un tambor del que 
se extrae el aire. En el centro de las caras acanaladas es- 
tán soldados dos apéndices: de los que uno sirve para su- 
jetar el tambor vacio, por medio de una tuerca á un dis- 
co metálico resistente que forma el recipiente de todo el 
mecanismo del aneroide, advirtiendo que es la cara pos- 
terior del tambor la que queda vuelta al recipiente y que 
no toca á éste más que con el apéndice, pues toda la su- 
perfície acanalada se mantiene á cierta distancia de éi; 
el otro apéndice se halla ligado por un vastago á un fuer- 
te resorte de acero doblado en U, que puede llamarse re- 
sorte antagonista, porque tiende á producir en el tambor 
vacio un efecto contrario al que en este produce la at- 
mósfera. Este resorte fíjo por uno de sus extremos á una 
barrita prismática, se encuentra suspendido por encima 
del disco anterior del tambor, pefo sin tocarlo, pues la 
barrita prismática se apoya, por sus extremidades, sobre 
dos columnitas de mayor altura que el tambor y fijas al 
recipiente, sirviendo asi de eje á la palanca que forma 
el resorte antagonista, cuya fuerza se ejerce en el extre- 
mo libre de éste y la resistencia sobre un tomillo que se 
maneja desde el exterior de la caja del aneroide, para 
arreglar las indicaciones de la aguja cuando el caso lo 
exije. 

Esto sentado, se comprende fácilmente que la presión 
del aire tiende á juntar las superfícies acanaladas del tam- 
bor vacio, en tanto que el resorte antagonista tiende á 
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separarlas, resultando de aqui, que para una presión da- 
da de la atmósfera, se establece el equilibrio entre arn» 
bas fuerzas y por consiguiente la distancia de las nupet' 
fícies acanaladas permanece estacionada; pero tan pronto 
como cambia la presión de la atmósfera, se tiene, si ÓMts 
aumenta, que las superficies flexibles del tambor $9 
aproximan entre sí, de lo que resulta que el resorte se de- 
prime atraído por la lámina acanalada á la que está li- 
gado por el vastago mencionado, y cuando la presión de 
la atmósfera disminuye, el resorte antagonista, con la 
fuerza que constantemente está ejerciendo, obliga á la ta- 
pa acanalada á levantarse; tales son los efectos ocasio- 
nados por el cambio de la presión atmosférica sobre el 
resorte antagonista, esto es, hacerlo variar de distancia 
al tambor vacío. Por supuesto que á los pequefios cam- 
bios de presión, corresponden pequeflísimas é insensibles 
flexiones del resorte; pero por una ingeniosa combina- 
ción de palancas, resulta que estos cambios insensibles 
se vuelven sensibles y pueden apreciarse por las indica- 
ciones de una aguja sobre una circunferencia graduada. 
Para explicar el citado mecanismo, diré que al borde 
de la parte flexible del resorte se baila fija una varilla, 
en cuyo extremo se aiticula por un gozne un tirante que 
va también á articularse en el brazo menor de una pa- 
lanquita; del brazo mayor de ésta, parte un delgado 
alambre que termina por una fina cadenita que se arro- 
lla en el árbol que lleva la aguja indicadora del valor de 
la presión. De esta combinación resulta, que al aumen- 
tar la presión atmosférica la cadenilla se desenrrolla, ha- 
ciendo girar al árbol que sostiene la aguja en determina- 
ba 
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do sentido, y al disminuir la presión la cadenilla se vuel- 
ve á enrollar en el árbol, merced á la contracción de un 
resorte en espiral, semejante á los de los volantes de los 
relojes. 

Entre i as dimensiones que los constructores acostum- 
bran dar á estos instrumentos, se tienen: 

1* Aneroide de bolsillo. 

2' Aneroide, tamaño medio , de 60"°* de diámetro 
aproximadamente. 

3' Aneroide normal de 110"" de diámetro, propio pa- 
ra ingenieros. 

Refíriéndose Salmoiraghi á esta división, dice: 

"Los instrumentos de la tercera especie se construyen 
de dos clases: 

"(a.) Con presión limitada entre 610 y 790 milirae- 
tros, en los que la escala consta de 360 partes que co- 
rresponde cada una á i milímetro de presión. 

"(6.) Con presión desde 390 hasta 780 milímetros, 
divididos en 390 partes, correspondiendo cada una de 
estas á un milímetro de presión. Este último modelo 
puede servir para alturas hasta de 5,000 metros; los otros, 
para alturas de 2,400 y 3,000 metros. 

"Los aneroides de las dos priineras especies no son 
tan aproximados como los de la tercera que merecen tan- 
ta fe como un barómetro de mercurio." 

Despuéd tratando de la manera como, á su juicio, de- 
berían los constructores graduar estos instrumentos, 
añade: 

"Teniendo en cuenta el diverso ñn áque pueden des- 
tinarse estas tres especies de barómetros, las escalas de» 
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tros son mejores que otros, porque su graduación se 
ha determinado experimenta] mente, lo que no es cierto; 
serán mejores como lo son, en general, siempre que sean 
mejor construidos, condición que es más fácil de obte- 
ner trabajando piezas grandes más bien que pequefias; 
pero como correspondencia de la escala con las indica- 
clones de un barómetro de mercurio, no serán mejores, 
cientifícamente hablando, si no los arregla el ingeniero, 
según se explica en el siguiente capitulo:** 

XI 

De las correcciones que se deben hacer á un barómetro 
holostérico para tener la presión en altura de la co- 
lumna de mercurio á cero grados de temperatura, 

^Tratándose de correcciones admitimos implícitamente 
que la escala del barómetro haya sido hecha por el cons- 
tructor, de modo que dé con bastante aproximación la 
presión buscada, y éste es verdaderamente el caso en 
la práctica. Con el fín de expresar francamente el con- 
cepto que se debe formar de un barómetro holostérico, 
hemos indicado en el capitulo anterior que la escala pue- 
de ser dividida en cualquier número de parles; pero aun 
cuando así fuera, convendría siempre reducirlas prime- 
ro, por medio de una ligera comparación con un baró- 
metro de mercurio en diversas presiones, de modo que 
se exprese el valor de cada parte en milímetros de altu- 
ra de la columna de mercurio. Este trabajo lo hace siem- 
pre un buen constructor, no quedando por hacer sino en 
segunda aproximación las correcciones debidas al hecho 
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de la no absoluta proporcionalidad entre la amplitud del 
movimiento rotatorio del índice, las Taríaciones de pre- 
sión, y las ineyítables debidas á la yaríadón de tempe- 
ratura. Para esto se necesita tener un buen barómetro 
de mercurio, perfectamente corregido, siendo nuestra in- 
tención llegar á obtener con el barómetro holostéríco los 
elementos necesarios para deducir indicaciones iguales 
á las dadas por el barómetro de mercurio. 

Llamemos L la lectura hecha en el barómetro holos- 
téríco, y Bq la presión dada por el barómetro de mercu- 
rio reducida á cero, y corregida de todos los errores pro- 
pios de los barómetros de mercurio; sea B\di presión in- 
dicada por el barómetro de mercurio á la temperatura T 
del termómetro centígrado, y a el coeficiente de dilata- 
ción del mercurio, tendremos: 



JB.= 



1-f aíT* 

Para los barómetros metálicos podremos expresar la 
presión B^ con la fórmula 

So = i + f (r) + ^(i) (a) 

denotamos con f (T) la corrección necesaria por va- 
riación de temperatura, siendo T la temperatura gene- 
ral, y con ip (JJ) la corrección de presión correspondien- 
te al lugar en que se encuentra el índice sobre la gra- 
duación. 

El problema se redoce k determinar experímentalmcn' 
te las fundones il^ j ^,j pnru obtenerlo las determinare* 
mos independientemente U an« de h otra^ empezando 
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por la ip (7). E9 obyío admitir que la naturaleza de la 
función ip sea la de una función algebraica racional y en* 
tera; la experiencia ha probado ya que tratándose de co- 
rreccioneS) este supuesto es siempre exacto; y aún más 
se establece que en el desarrollo se pueda uno detener 
en el término que representa á T lineal que será: 

ip{T)^a\hT 

siendo a y 6 dos coefícientes por determinar. 

Para que experimentalmente exista la suposición de 
la determinación separada de las dos funciones s^ y ^) 
habrá que darles valores á a y 6, y para esto hare- 
mos algunas observaciones á una misma presión, ha- 
ciendo variar solamente la temperatura. Es evidente 
que en este caso la corrección representada por v'' (i) 
estará comprendida en el término constante a de la fun- 
ción v^i es decir, en la diferencia entre la presión leida en 
el barómetro holostérico supuesto á cero grados y B^ (en- 
tendiéndose que T expresa grados del termómetro centí- 
grado). 

Tendremos entonces 

En esta ecuación JBq, Ly T son lecturas directas, y si 
artificialmente se provocan cambios de temperatura y se 
repiten las observaciones se podrá formar una serie de 
ecuaciones semejantes á la precedente, y haciendo 
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se tendrá una serie de ecuaciones, como las siguientes: 
a + bT =e 



Claro es que si las ot)servaciones 4iechas estuvieran 
exentas de error, bastarían dos solamente de estas ecua- 
ciones para obtener los valores de a y de b; pero puesto 
que aspiramos á obtener el valor de estos coeticientes lo 
más exacto que sea posible, será bueno multiplicar las 
observaciones y consiguientemente el número de ecua- 
ciones, para después resolverlas por pares, y luego tornar 
la media aritmética de los diversos valores de a y de ¿ 
para valores de estos coeficientes; ó bien resolverlas to- 
das juntas aplicando el método conocido de los mínimos 
cuadrados, como sigue: 

Supongamos que en cada observación se hayan come- 
tido errores de apreciación en los elementos (se entien- 
den errores inevitables que escapan al más experimenta- 
do observador); siendo asi la expresión 

a + bT^£ 

que debería ser igual á cero, resultará 

+ 6T— e=e 

denotando e el error cometido en la observación, enton- 
ces tendremos la serie: 
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a + bT — e =e 
a + ^T'—e' =¿ 
a + ¿r" — £" = e" 

El método de los mínimos cuadrados consiste, como 
es bien sabido, en encontrar aquellos valores de a y de 
b que hagan mínima la suma de los cuadrados de los 
errores e. Se trata, pues, de hacer mínima la expresión: 

Z^a + bT^^y^Z^ 

Bastará para esto igualar á cero las derivadas parcia- 
les de esta expresión respecto á a y á ¿, y entonces ayb 
serán los valores que resulten del sistema de ecuaciones 
siguientes: * 

6 sea 

22:ia + bT— e)=Oy 22 T(a + bT—€)^Q 

desarrollando y quitando el 2, será 

Sa + SbT—Se^O 
2aT+SbP — SsT=0 

Si n es el número de ecuaciones que representan igual 
número de observaciones, podremos escribir tambiénf 

a2T+bIT' — i:eT=0 
de donde se obtiene: 
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, _ n2. e T—le. 2 T 
n2T2 — (ST)» 

Para el cálculo numérico de estas fórmulas, conviene 
formar una tabla en la cual se anoten las observaciones 
y se preparen los elementos del cálculo» como sigue: 





T 


r 


e 


í T 


1 

2 
3 










n 












ST 


ST 


Se 


leT 



Ejemplo numérico de la aplicación de las fórmulas que 
dan á a y 6. 

Barómetro holostérico de construcción Naüdet. 

Datos de loa observaciones, 
N? observaciones. Temperatura. B^ — L-=e 



1 


1.5 


+0.26 


2 


2.2 


+0.15 


8 


3.4 


-0.05 


4 


5.6 


—0.40 


5 


8.7 


—0.89 


6 


8.2 


—0.81 


7 


10.5 


—1.18 


8 


16.4 


—1.96 
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K? observaciones. Temperatuí». 



9 
10 
11 
12 



18.8 
20.5 
25.2 
28.0 



JSo — i = £ 

-^1 
—2.78 
—3.53 
—3.98 



i^. B. — Los resultados de estas observaciones son las 
medias de observaciones repetidas á temperaturas tan 
próximas que se pueden considerar como constantes. La 
presión B^ fué dada por un barómetro normal Fortín, re- 
ducido á cero por medio de la tabla I <]ue se baila al ñn 
de este manual. 



N. 


T 


2" 


e 


eT 


1 


1.5 


2.25 


0.26 


0.39 


2 


2.2 


4.84 


0.15 


0.33 


3 


3.4 


11.56 


—0.05 


—0.17 


4 


5.6 


31.36 


—0.40 


—2.24 


5 


8.7 


75.69 


—0.89 


—7.74 


6 


8.2 


67.24 


—0.81 


—6.64 


7 


10.5 


110.26 


—1.18 


—12.39 


8 


15.4 


237.16 


—1.96 


—30.18 


9 


18.8 


353.44 


—2.51 


—47.19 


10 


20.5 


420.25 


—2.78 


—56.99 


11 


25.2 


635.04 


—3.53 


—88.96 


12 


28.0 


784.00 


—3.98 


—111.44 


S T = 


= 148.0 








I T'= 





..2733.08 


. -17.68 




!:»..= 


= •••••••••1 







-363.22 
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S g. S ya __ 2 y 2 g y ^ 

_ >- 17.68 X 2733.08-- 863.22 X 1^8 _^ .^o 
"~ 12 X 2733.08 — 1482 ~ ^^ 

b — ^ ^g r— 2 g. 2 y _ 
— n2!r2...(S T)2 

_ 12 X~ 868.22 + 17.68 XU8 _^ ,.99 
12X2733.08 — 1482 "" ^^^^ 

Por lo cual para este barómetro se tendrá (hecha abs- 
tracción de toda eventual corrección para la presión, tér- 
mino: </f (L) = 0) 

B^ = L + 0M — 016T. 

Varias experiencias hechas con barómetros de la es- 
pecie 3* han conducido á concluir que el valor de a de- 
pende exclusivamente de la posición inicial del índice del 
barómetro y que el valor de b es siempre negativo, es de- 
cir, que el índice del biarómetro holostérico, avanza á me- 
dida que decrece la temperatura, lo que se comprende fá- 
cilmente si se piensa en el modo como está construido el 
barómetro; y que además 5, por la naturaleza del mecanis- 
mo, se puede considerar constante para un barómetro de- 
terminado hasta para intervalos de 50**; es, por lo tanto, ab- 
solutamente independiente de la presión. El hecho de- 
muestra que el procedimiento empleado para determinar- 
lo corresponde perfectamente al funcionamiento físico-ci- 
nemático del barómetro. Este valor de b no sería constante, 
evidentemente, si la escala del barómetro no fuese de par- 
tes iguales, y decimos evidentemente, porque b es el coe- 
ficiente de proporcionalidad de los incrementos de los es- 
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pacios angulares recorridos por el índice; ahora bien, si la 
unidad de medida de estos incrementos fuere variable (co- 
mo sucedería si la escala fuera de partes desiguales) tam- 
bién el valor de la corrección cambiaría, y nos faltada 
la base en que se funda el anterior cálculo. Por estas ra- 
zones se prefíere la escala de partes iguales. 

Si reflexionamos que estos instrumentos se hacen con 
piezas iguales en forma y dimensión y construidas con los 
mismos materiales, podemos aceptar que el coeficiente 
b para instrumentos de la misma categoría es, si no igual 
en todos, casi igual. Los hechos lo demuestran, puesto 
que para los barómetros de la tercera especie, letra a, b 
varía entre — 0.14 y '■ — 0.18. De esta circunstancia se sa- 
ca gran ventaja en la práctica, como la explicaremos ex- 
tensamente después, con el empleo simultáneo de dos 
instrumentos de la misma especie que compará)idolo8 
entre sí no necesitan comprobación. 

Determinadas a y 6 se obtienen resultados indepen- 
dientes de la variación de temperatura, aplicando la fór- 
mula: 

B^^L+a + bT. (í) 

siendo T la temperatura del ambiente, ó la del ba- 
rómetro si éste tiene su termómetro, el cual da la tem- 
peratura del aire y la del barómetro, igualándose estas 
dos temperaturas muy pronto, efectuándose mucho más 
rápidamente esta igualdad en los barómetros metálicos 
que en los de mercurio. 

Quedan por determinar los errores debidos á la va- 
riación de presión, y que hemos representado por la fun- 
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ción <p (L), Hemos dicho qae á la presión constante ó 
casi constante á que se han hecho las experiencias para 
obtener las ecuaciones de donde deducir ÁajÁbt te 
debía suponer que el valor de ^ (X) estuviere compren- 
dido en el de la constante a, debemos establecer, pues, 
que á la presión á que corresponde la lectura // ó á la de 
otras muy próximas á aquélla, no se necesita de más co* 
rrección que la debida á la temperatura; pero apenas nos 
separemos de esta lectura, las diferencias entre las pre» 
sienes leídas en la escala del barómetro, reducidas á ce* 
ro, y las presiones barométricas verdaderas reducidas á 
cero, pueden ser sensibles. Por lo tanto, se necesita una 
nueva serie de experimentos de comprobación que se de* 
ben hacer á diferentes presiones y con dos barómetros^ 
el holostérico y el de mercurio. 

Estas experiencias no se pueden hacer en un gabine- 
te, como las primeras, sino mediante transportes efecti- 
vos de ambos instrumentos subiendo á una altura, com- 
parando á la vista los dos instrumentos á intervalos su- 
cesivos, por ejemplo, á cada centímetro ó á cada dos cen- 
tímetros de diminución de presión, según la mayor ó me- 
nor regularidad que se haya observado en la marcha del 
barómetro. Se pueden también hacer los experimentos 
con máquinas neumáticas, poniendo el barómetro bajo la 
campana, rarificando el aire y observando las presiones 
indicadas por la columna de mercurio conectada con la 
platina; pero este medio no nos atrevemos á aconsejarlo 
para cuando se desean resultados precisos. La experien- 
cia ha demostrado que no se obtienen los mismos resul- 
tados con la máquina que subiendo á una altura. Por len- 
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lamente que se manejen las bombas no se logra produ- 
cir el fenómeno de la lenta rarefacción que se efectúa con 
la subida á una altura, y por otra parte, [el aparato neu- 
mático nunca está tan bien construido que permita ha- 
cer lecturas tan aproximadas como la experiencia requie- 
re y lo prueba el que tanto el índice como la columna de 
mercurio están siempre oscilando. La prueba neumática 
tampoco es rigurosa, pues supone nulos los efectos de la 
variación de intensidad de la gravedad en la misma ver- 
tical. La comparación directa por medio de una excur- 
sión á una montaña con un barómetro de mercurio, ade- 
más de ser el único medio prácticamente posible, es tam- 
bién el más seguro. Ciertamente que esta necesidad de 
la comprobación del aneroide y la dificultad y los gastos 
que presenta son un obstáculo para la adopción del ins- 
trumento como verdadero instrumento de precisión.^ 

Considerando, pues, como punto de partida de las me- 
didas sucesivas, la presión con que se hicieron los ex- 

- 1 Debe observarse que cuando lasolrcunstanoias indican el oso 
del barómetro como instrumento de nivelación, se trata casi 
siempre del uso de varios A un tiempo, y entonces se comprende 
fácilmente que la comprobación, que se puede haber de tantos ft 
un mismo tiempo, no es difícil, ni fastidiosa, ni costosa. £1 in- 
conveniente está para quien quiere proveerse de un instrumento 
sólo para su propio uso, que entonces debe contentarse con usar- 
lo sin comprobación, ó para comprobarlo tiene que proveerse de 
un barómetro de mercurio. 

Hay modo de obtener aún resultados satisftictorios en muchos 
casos prácticos, sin necesidad de comprobación con respecto á la 
presión [Véase el Capítulo duodécimo]. 

En la fábrica del autor se obtienen estos instrumentos con sos 
respectivas constantes individuales determinadas experimental- 
mente y suficientes para deducir de la lectura y la temperatura 
ia verdadera presión barométrica á cero grados. 
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perimentos para deducir ajb,y llamando Lq' las dí- 
Tersas lecturas ya corregidas de los efectos de la tempe- 
ratura, Bo la presión que podemos decir inicial y que 
corresponde exactamente á la lectura L^, después de ha- 
berse trasladado con los dos barómetros á una altura da- 
da que tenga B^' como presión deducida del barómetro 
de mercurio reducida á cero, la relación entre estos ele- 
mentos seráf 

de la cual se saca fácilmente el valor de k. La repetición 
del experimento á diversas alturas manifestará hasta 
dónde se puede considerar como constante el valor de k 
y por lo tanto la corrección proporcional. 

Por experiencias personales hechas con varios baró- 
metros holostéricos Naudet, normales^ podemos decir 
que el valor de k permanece en general constante para 
las presiones comprendidas entre 760 milímetros y 640 
milímetros; se empieza á encontrar alguna anomalía en 
el segundo decímetro, pero muy insignifícante, tanto que 
casi para 20 centímetros d^ diminución en la presión, se 
puede aceptar el valor de k determinado con una sola 
experiencia ep un cambio de presión de diez centíme- 
tros. 

Sin embargo, este resultado puede ser accidental, por 
lo que recomendamos hacer repetidos experimentos á 10 
milímetros de intervalo (que corresponden á cerca de 
100 metros de desnivel) para juzgar por los resultados 
lo que mejor convenga respecto de los valores de k, es 
decir, si se puede considerar como constante en todo ^ 
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cambio de presión ó solamente hasta cierta extensión de 
la escala, cambiándolo luego por otro ú otros valores. 

También se podrían determinar dos coeficientes en vez 
de uno, del intervalo genérico ^o — -^o' elevando este úl- 
timo al cuadrado; pero los hechos demuestran que las 
anomalías de la simple proporcionalidad, cuando se en- 
cuentran, son demasiado irregulares para pensar que 
pueden obedecer á una ley que sea una función racional, 
entera del intervalo; la generalidad de las veces se haría 
un trabajo inútil, mientras es más práctico someterse al 
cambio eventual del coeficiente k. Bien comprendido ya 
«n qué debe consistir la prueba, no hay duda que cada 
uno sabrá prepararse una fórmula ó una tabla de correc- 
ciones; añadiremos solamente, en alabanza de los cons- 
tructores, que las experiencias hechas conducen á valo- 
res de k que en general no alcanzan á 0.1; nosotros he- 
mos encontrado, experimentando muchos b^metros, 
que k varía entre 0""07 y 0"»02. 

Teniendo presente todo lo anterior, cualquiera com- 
prende cómo se puede preparar un sistema de fórmulas 
para un barómetro holostérico, de tal manera que por 
los datos que él suministre se pueda encontrar la altura 
barométrica en columna de mercurio á cero grados del 
termómetro centígrado, 

Hé aquí el sistema: 

h=Lo + k(^B-L^) 
^a, las cuales; 
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h es la altura barométrica que se busca en columna 
de mercurio á cero grados; 

L, la lectura en la muestra del barómetro holostérico; 

a y ¿ los dos coefícientes de que hablamos al princi- 
pio de este capitulo; 

T, la temperatura del barómetro holostérico, que se 
leerá en el termómetro aplicado á la muestra, ó en el 
termómetro que da la temperatura del aire, sí el baró- 
metro no tiene termómetro; 

k coeficiente de corrección de que hablamos ya; 

B presión inicial de comprobación que debe ser la más 
elevada para evitar cambios de signos.^ 

Es indudable que un proveedor de barómetros hdos- 
téricos haría un gran servicio á la práctica estableciendo 
un modo seguro de comprobación tal que pueda dar junto 
con el instrumento los valores á él correspondientes pa- 
ra a,b,ky B. 

Ciertamente que este sería el modo de generalizar el 
uso del barómetro holostérico como instrumento de pre- 
cisión tan útil en las nivelaciones para estudios de tra- 
zados. 

De acuerdo con estas ideas el autor ha establecido una 
estación barométrica, provista de un buen barómetro 
Fortín, á 1,000 metros sobre el nivel del mar, la cual le 



1 La presión inicial B podría ser aquella en que se hace la de- 
terminación de la constante a. A este propósito recordamos que 
por medio del tomillo de arreglo se puede reducir a = 0. Bien en« 
tendido que es necesario reducir la presión leída en el barómetro 
de mercurio de comprobación á cero, y aplicar así la corrección 
b T correspondiente & la lectura hecha en el barómetro holosté- 
rico. 

47 
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sirve para la determinación de los valores antedichos, los 
cuales declara en un certificado que expide en cada ins- 
trumento que vende. • 

Para facilitar los cálculos inherentes, sea para la com- 
probación como para la determinación de las alturas, he 
puesto al fin de este opúsculo las tablas I, II, III, IV, pre- 
cedidas de las instrucciones necesarias para su uso/' 

Los valores h h! que figuran en la fórmula de Laplace, 
son las presiones indicadas por el barómetro de mercu- 
rio á las temperaturas ty i respectivas, de las que h se 
reduce á la temperatura de la estación inferior i! por la 
adición que se le hace de h -^^ según la fórmula de 
Ramond, pues en ésta el 

no es otra cosa que el logaritmo de la relación, entre las 
presiones tomadas á igual temperatura y precisamente á 
la de la estación inferior. De esto resulta que, cuando 
se hace uso de aneroides de la tercera especie corr^i- 
dos conforme á las prescripciones del capitulo citado, la 
complexa fórmula de Laplace simplificada ya por Ra- 
mond, se simplifica aún más, á causa de que estos ins- 
trumentos dan las presiones reducidas á cero grados de 
temperatura, y por lo mismo, la fórmula se convier- 
te en 

. = 18393(1 + ?^),^^ 
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Ahora como el primer término del segundo miembro 
de esta fórmula, es la altura aproximada que tiene una 
estación sobre la otra, de las que las presiones son ^ y A' 
reducidas á cero, y el segundo término es la corrección 
que á la misma altura corresponde en atención á las tem- 
peraturas ty ífysi se supone que la estación inferior se 
encuentra al nivel del Océano, donde se admite como 
presión media 762 milímetros tratándose de las zonas 
templadas y 760 de la tórrida, resulta que la altura ab- 
soluta aproximada de un punto de la superficie de la tie- 
rra en las zonas templadas y cuya presión sea A, tiene 
por expresión 

^= 18393 log-^ 

en la que A representa la altitud aproximada del punto en 
que la presión es A. 

De igual manera se tiene, para otro punto en que la 
presión sea A', 

^'= 18393 log-^ 

Si se restan estas altitudes aproximadas de los puntos 
en que las presiones son h y ^', se tendrá el desnivel ó 
altura relativa aproximada entre dichos puntos, lo que 
da 

^— ^' = 18393 log-^ 
El segundo miembro de esta ecuación es justamente 
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el valor que representa el desnivel aproximado entre las 
dos estaciones, conforme á la fórmula de Ramond y Dan- 
gos, suponiendo en ella las presiones h K reducidas á 
cero. Asi es que sustituyendo en la misma el citado va- 
lor por A — -á' resulta 

X [1+0.0020+ O] .....(1) 

Esta es la fórmula que sirve para hacer aplicable la 
tabla de Radau, que es á la que me he referido al prin- 
cipio. 

Es de advertir que queriendo tener en cuenta la in- 
fluencia de la intensidad de la gravedad en la misma 
vertical, pero sin considerarla por el cambio de latitud, 
Radau adoptó la latitud de 45 y como fórmula para cons- 
truir su tabla, la siguiente: 

^=18382 log^ + ^( 18382 log^)' 

en la que h signifíca la altura barométrica reducida á 
cero grados y i2 el radio medio de la tierra igual á 
6.366,200 metros. Así es que ella es aplicable á los pun- 
tos poco distantes del paralelo 45. 

Salmoiraghi ha construido una tabla, la que también 
acompaño, que da las correcciones que deben hacerse á 
los valores de z encontrados por la fórmula (1), cuando 
corresponden á puntos de la superficie de la tierra que 
se hallan distantes del paralelo 45. Asi es que cono- 
ciendo á z por dicha fórmula, se tiene 
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z corregida = 2 + 0.00265 eos 2 L 2 

La tabla de Salmoiragbi que sirve para ejecutar esta 
corrección, es la que al fin va marcada con el número IV, 
y da los coeficientes 0.00265 eos 2 L para las diversos 
valores de L desde 0° á 90**, siendo positivos para las 
latitudes comprendidas entre 0^ y 45^ y negativos para 
los que lo están entre 45° y 90°. 

Transcribo igualmente las tablas que, en el referido 
Manual, se encuentran denominadas con los números I 
y III, pues éstas, como la IV, sirven de auxiliares á la de 
Radau que es la designada con el número II. 

Uso DE LAS TABLAS. 

La tabla I sirve para reducir á cero grados las alturas 
barométricas comprendidas desde 380 hasta 780 milí- 
metros y obtenidas á una temperatura comprendida en- 
tre O y 15° centígrados para las presiones de 280 á 600"" 
y desde O á 30° para las presiones de 600 á 780, advir- 
tiendo que para temperaturas bajo cero, se tomaron los 
mismos valores de la tabla con signo contrario. Las 
presiones están dadas de 5 en 5"" y las temperaturas de 
grado en grado por lo que para apreciar los cambios co- 
rrespondientes á unidades de milímetro y á décimos de 
grado, se tienen las tablas de interpolación que van al 
pie de cada página. 

La tabla II da los valores de J., ó sean las altitudes 
aproximadas correspondientes á las presiones que forman 
la tabla I. 

Tuve que calcular ambas tablas desde 380 hasta 600 
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milímetros, para dar asi cumplimiento á lo que me dis* 
puso esa Dirección. 

La tabla III da la corrección que debe hacerse; por el 
factor 0.002 (< + <')» ^ ^^^ altitudes aproximadas, para 
tener las verdaderas. 

Y la tabla IV da la corrección que corresponde para 
latitudes diversas de la de 45*^. 

La tabla V sirve para el uso del termo-barómetro ó 
hipsómetro de ebullición. 

Por la misma fórmula (1), puede verse que es suma- 
mente sencillo encontrar, por su medio, la diferencia de 
nivel entre dos estaciones, cuando se tienen las tablas 
de Radau y se conocen las presiones h h! reducidas á 
0*^, así como las temperaturas í y í' observadas en las 
mismas estaciones. 

Como prueba de esta sencillez de cálculo, paso á re* 
solver el mismo problema que resolvió, siguiendo otra 
camino, el Sr. D. Manuel Moreno y Anda, encargado del 
Departamento VIeteorológico de este Observatorio, y cu- 
yo trabajo se encuentra publicado en el tomo primera 
del Boletín Astronómico del mismo Observatorio. Con 
el referido trabajo se propuso encontrar el Sr. Morena 
la diferencia de nivel entre los ceros de los barómetros 
del Observatorio Central de México y del de Tacubaya. 
Para lo cual tomó los promedios mensuales de las indi- 
caciones barométricas y termomélricas (reducidas á ce- 
ro las primeras) correspondientes á seis años de obser- 
vaciones con los que ejecutó el siguiente cálculo, que se 
halla en la página 154 del citado Boletín. 

"Para encontrar el desnivel, me he valido de la cono- 
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<;ida fórmula del Sr. Ingeniero D. Francisco Díaz Cova- 
rrubias: 

n=^i>(log5-log6)(l + ^^) 

-en la que n es la altura que se busca, B la presión en la 
«stación inferior y 6 la de la superior (reducidas á cero(; 
Ay D son factores: el primero una función de*la latitud 
y el segundo de la suma de las temperaturas (2 +¿) 
«cuyos logaritmos ha reducido el autor á tablas. 

^ = 586°*^04 T=15^6 

6 = 583 .23 í=15 .9 



T+¿ = 31 .5 

"Latitud media entre México y Tacubaya 19° 25' 9".4. 
"El desarrollo del cálculo es el siguiente: 

log B = 2.76793 A = 4.26521 

„ 6 = 2.76584 i) = 0.02652 



0.00209 7.32015 



log. n = 1.61188 

n = 40^91. 

Ahora para aplicar la tabla de Radau, conforme la fór- 
mula (1) á la determinación del mismo desnivel, tomo 
de dicha tabla los valores que ella da para Ay A co- 
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rrespondientes á las presiones B^h reducidas á cero y 
que acabo de citar. 

^=686'"«',04, para este valor dala tablalL. A'=2096,756 
&-583 ,23 „ „ „ „ „ „ „ .. A=2135A49 

Desnivel aproximado 38,393 

T+< = 31,5 

y por consiguiente 

31,5X0,002 = 0,063 

y 

38,393X0,063 2,419 

2= 40,812 
Haciendo ahora la corrección de z por lati- 
tud según la tabla IV. 0,084 

Desnivel entre los ceros de los barómetros.. 40,896 

Comparado este resultado con el encontrado por el 
Sr. Moreno, se tiene 

40^896 
40 .91 

O .014 

esta diferencia de poco más de 1 centímetro prueba la 
bondad de la fórmula de nuestro matemático el Sr. Díaz 
Covarrubias. 

Tacubaya, Enero 80 de 1897« 

José M. Chacón. 
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AMUAJUO 



T-A-BXj-A. II. 



TABLA DE R. BADAU. 

Alturas barométricas á cero grados. Cota teórica sobre 
el nivel del mar. 



IfiUm. 



Metros. 



MUim. 



380 6569.3 



381 
382 
383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
891 
392 
393 
394 
395 
896 
397 
898 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 



5538. 
5517 
6496. 
5475, 
5454 
5434 
5413 
5392, 
5872 
5851 
5331 
5310, 
6290. 
5270. 
6249 
5229 
5209 
5189 
5169. 
5149, 
5129. 
5109. 
5089, 
6069 
5049 
5030. 
5010 
4990. 



21.0 
20.9 
20.9 
20.9 
20.8 
20.7 
20.7 
20.6 
20.6 
20.6 
20.4 
20.6 
20.3 
20.4 
20.2 
20.2 
20.2 
20.1 
20.1 
20.0 
20.0 
19.9 
19.9 
19.8 
19.7 
19.8 
19.6 
19.6 



408 
409 
410 
411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 
419 
420 
421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 
430 
481 
432 
433 
434 
485 
436 



4990. 
4971, 
4951. 
4932 
4912, 
4898. 
4874. 
4864 
4835. 
4816 
4797 
4778. 
4759. 
4740 
4721 
4702. 
4688. 
4664. 
4645. 
4626. 
4608. 
4589. 
4571. 
4652. 
4583. 
4515. 
4496. 
4478. 
4460. 



19.6 
19.6 
19.4 
19.4 
19.4 
19.4 
19.3 
19.2 
19.2 
19.2 
19.1 
19.0 
19.0 
19.0 
18.9 
18.9 
18.8 
18.9 
18.7 
18.7 
18.6 
18.6 
18.6 
18.5 
18.5 
18.5 
18.4 
18.3 



436 
487 
438 
439 
440 
441 
442 
443 
444 
445 
446 
447 
448 
449 
450 
451 
452 
453 
454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 
461 
462 
463 
464 



4460.2 
4441.8 
4428.6 
4405.4 
4387.2 
4369.1 
4351.0 
4838.0 
4814.8 
4296.8 
4278.9 
4261.0 
4248.1 
4225.8 
4207.5 
4189.8 
4172.0 
4154.4 
4186.8 
4119.2 
4101.6 
4084.1 
4066.6 
4049.2 
4031.8 
4014.5 
3997.2 
3979.9 
8962.7 



18.4 
18.2 
18.2 
18.2 I 

18.1 ! 
18.1 
18.0 
18.2 
18.0 
17.9 
17.9 
17.9 
17.8 
17.8 

17.7 i 

17.8 li 
17.6 |l 
17.6 
17.6 i 
17.6! 
17.6Í 
17.5 
17.41 
17.4 

17.3 ; 

17.311 
17-3 i 

17.2 il 

I 
^ J 
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MOI». Mvtm. 



iMiUfli. I MetKM. 



-Íh 



MUfm. MeCTM. 



4M 
465 
460 
467 
4&8 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
475 
470 
477 
478 
479 
480 
4S1 
482 
4SS 
484 
i85 
4Htj 
487 
4SS 
489 
490 
491 
492 
498 
494 
495 
49C 
497 
498 
499 
600 
fiOl 
602 
603 



3%2.7 
3945.5 
S92dJ 
3911.1 
3894.0 
3877-0 
3859^9 
3(M30 
382ü^0 
3809-0 
3792-2 
3776'4 
3758.0 
3741.8 
3725.0 
3708.4 
3G9L7 
3tJ7ü.O 
3ftó8.4 
3641.8 
3625.3 
3608.8 
3592.4 
3575.9 
3Ó59.4 
354S.1 
3626.8 
3Ú10.6 
3494.3 
3478.1 
34fil.9 
3445.7 
3429.6 
3413.5 
3397-6 
3381.4 
38tí5.4 
3349.4 
38S3.6 
8317^6 



'I 
17,2 'I 
17.2 
17.2 
17J ^ 
17^0 I 
17-1 i 

16 9 I 
17*0:1 

17 
16-8 I 

16^8 I 
16.8 
16-8 
16-6 

16-7 ; 

16-7 I 

16.6 

16.0 ■ 

16.5 

16.5 

16.4 

16-6,' 
16-3, 
16-3, 
16.3 
16*2 
16.2 ■ 
16-2 
16-2 , 

lea 

16*1 
16-0 I 

16- 1 1: 

16-0 
16-0 
16-9 

16-9 



503 
604 

605 
606 
507 
608 
509 
510 
511 
512 
613 
514 
516 
516 
517 
518 
519 
520 
621 
522 
523 
524 
625 
626 
627 
628 
629 
530 
631 
632 
533 
634 
535 
636 
637 
533 
539 
640 
641 
042 



I 33I7.#1 
3301.7 ' 

3285.9 I 
3270.1 j 
S254.S 

\ 3238.5 

! 3222.8 , 
3207.1 

; 3191.6 
S175.9 

I 3160.8 
3144.7 

I 3129.2 

,3113.7 
3098,2 

; 3082.8 
3067.4 

^ 3062,0 
3036.6 
3021,3 
3O06.O 
2990.7 
2976,6 
2960,3 
2946-1 
2930.0 
20H.9 
2899.8 
2884.7 

, 2809.7 
2854.7 

I 2839.7 
2824-7 

2794.9 



2780-0 
2765^2 
2760*4 
2736.0 
2720,9 



16.9 

15.8 

15.8 

15.8 

15-8 

15.7 

15J 

15.0 

15.0 

15.6 

15.0 1 

16.5 

15.5 

15.5 

15.4 

15.4 

15.4 

15.4 

15.a 

15.3 

15.3 

15.2 

15.2 

15.2 

15.1 

15.1 

15.1 

15-1 

15-0 

15-0 

15*0 

15-0 

U'9 

14-9 

14*9 

14-8 

14.8 

14-8 

14-7 



,542 
,543 
,544 

I 545 I 

1546 

1547 

1548 

I 549 

I 560 

1551 ¡ 

I 552 I 

¡5^33 

i&^4 

565 

55Ü 

567 

668 

669 

560 

501 

562 

5íJ3 

564 

565 

56tí 

567 

5<^8 

509 

570 

571 

572 

573 

574 

576 

576 

577 

578 

679 

680 

581 



2720.9 
270fi.l 
269 K4 
2tJ76.8 
2062.1 
2ti47.6 
2632.9 
2018*3 
2603.8 
2589.3 
2574,8 
2560.3 
2545-9 
2631.5 
2517*1 
2602.7 
2488-4 
2474 1 
24-^9.8 
24 J 5.6 
2431.4 
2417.2 
2403.0 
2388.8 
2374.7 
2360-6 
2346*5 
2332 6 
2318.4 
2304-4 
2290-4 
2276*5 
2262-0 
2248.7 
2234*8 
2220*9 
2207.1 
2I93-S 
2179*6 
2165.7 



14.8 

14.7 
H.6 
14.7 
14,6 
14.6 
U.G 
U.5 
H.5 
14.5 
14.5 
14.4 
14.4 
14.4 
14.4 
14.3 
14.3 
14.3 
H.2 
14.2 
14.2 
U.2 
14 2 
H.l 
14.1 
I4J 
14,0 
I4.I 
14.0 
11.0 
13.9 
13.9 
13.9 
13.9 
1-Sj 
13,8 
13,8 
U3 
13,S 



392 



Milfia. Metm. 



681 
582 

583 
584 
585 
586 
687 
688 
589 
690 
591 
692 
698 
594 
696 
696 
697 
698 
699 
600 
601 
602 
603 
604 
606 
606 
607 
608 
609 
610 
611 
612 
613 
614 
616 
616 
617 
618 
619 
620 



2165.7 
2162.0 
2138.8 
2124.6 
2110.9 
2097.3 
2083.7 
2070.1 
2066.5 
2042.9 
2029.4 
2016.9 
2002.4 
1989.0 
1976.6 
1962.1 
1948-7 
1936.4 
1922.0 
1908-7 
1896-4 
1882-1 
1868-8 
1866-6 
1842-4 
1829-2 
1816-0 
1802-9 
1789-8 
1776-7 
1763.6 
1760-5 
1737.5 
1724.4 
1711.4 
1698.6 
1686.6 
1672.6 
1669.7 
1646.8 



18.7 
13.7 
13.7 
13.7 
13.6 
13.6 
13.6 
13.6 
13.6 
13.6 
13.5 
13.5 
13.4 
13.5 
13.4 
18.4 
13.3 
13.4 
13.3 
13.3 
18.3 
13.3 
13.2 
13.2 
13.2 
13.2 
18.1 
13.1 
13.1 
13-1 
131 
130 
131 
130 
12-9 
130 
12-9 
12-9 
12-9 



620 
621 
622 
623 
624 
626 
626 
627 
628 
629 
630 
631 
632 
633 
634 
636 
636 
637 
638 
639 
640 
641 
642 
643 
644 
645 
646 
647 
648 
649 
650 
651 
652 
653 
654 
655 
666 
657 
668 
669 



Metros. 



16^6.8 
1633.9 
1621.0 
1608.2 
1696.4 
1682.6 
1569.8 
1567.1 
1544.4 
1531.7 
1519.0 
1506.3 
1493.7 
1481.0 
1468.4 
1456.8 
1443.3 
1430.7 
1418.2 
1405.7 
1393.2 
1380.7 
1368.8 
1366-8 
1343.4 
1331.0 
1318.7 
1306.3 
1294.0 
1281.7 
1269.4 
1257.1 
1244.8 
1232.6 
1220.4 
1208.2 
1196.0 
1188.8 
1171.7 
1159.5 



12.9 
12.9 
12.8 
12.8 
12.8 
12.8 
12.7 
12.7 
12.7 
12.7 
12.7 
12.6 
12.7 
12.6 
12.6 
12.6 
12.6 
12.5 
12.6 
12.5 
12.6 
12.4 
12.6 
12.4 
12.4 
12.3 
12.4 
12.3 
12.3 
12.3 
12.3 
12.3 
12.2 
12.2 
12.2 
12.2 
12.2 
12.1 
12.2 



659 
660 
661 
662 
663 
664 
666 
666 
667 
668 
669 
670 
671 
672 
673 
674 
675 
676 
677 
678 
679 
680 
681 
682 
683 
684 
686 
686 
687 
688 
689 
690 
691 
692 
693 
694 
695 
696 
697 
698 



1159.5 

1147.4 

1135.3 

1123.3 

1111.3 

1099.2 

1087 2 

1075 2 

1063 2 

1061.2 

1089.3 

1027.3 

1016.4 

1003.6 

991.7 

979.8 

968.0 

966.1 

944.3 

982.6 

920.8 

909.0 

897.3 

886.6 

873.9 

862.2 

850-6 

838-9 

827-3 

815-6 

804-0 

792.6 

780-9 

769-8 

757-8 

746-8 

784-8 

723-3 

711.9 

700.4 



12.1 1 

12.1 ' 

12.0 

12.0 

12.1 

12.0 

12.0 

12.0 

12.0: 

11.9 

12.0 

11.9 I 

11.9 1 

11.8 I 

11.9, 

11.8: 

11.9, 

11.8 

11.7' 

11.8 

11.8 

11.7 

11.7 1 

1I.7| 

11.7' 

11.7; 

11.6 1 

11.6 ¡ 

11.7 

11.6 I 

11.5' 

11.6 i 

11.6 

11.6 

11.5 

11.6 

11.5 

11.4 

11.5 
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IfUfm. 


M«tr«M. 


Dlf. 


MUfm. 


Metroa. 


DIf. 


Mtlim. 


Metrot. 


Dir. 


698 
699 
700 
701 
702 
708 
704 
705 
706 
707 
708 
709 
710 
711 
712 
718 
714 
715 
716 
717 
718 
719 
720 
721 
722 
728 
724 
725 
726 


700.4 

689.0 
677.6 
666.2 
654.8 
643.4 
632.1 
620.7 
609.4 
598.1 
586.8 
675.6 
564.3 
553.1 
541.8 
680-6 
519-5 
508-3 
497-1 
486-0 
474-8 
463-7 
452-6 
441-6 
480-5 
419-4 
408-4 
897-4 
886-4 


11.4 
11.4 
11.4 
11.4 
11.4 
11.8 
11.4 
11.8 
11.8 
11.8 
11.2 
11.3 
11.2 
11,3 
11.2 
ILl 
11.2 
11.2 
11.1 
11.2 
11.1 
11.1 
11.0 
11.1 
11.1 
11.0 
11.0 
11.0 


726 
727 
728 
729 
780 
781 
782 
783 
784 
735 
786 
787 
788 
789 
740 
741 
742 
748 
744 
746 
746 
747 
748 
749 
760 
751 
752 
758 
754 


886.4 

875.4 
864.4 
353.5 
342.6 
331.6 
320.7 
809-8 
2989 
288-0 
277-2 
266-8 
255-6 
2447 
233-9 
223-1 
212.8 
201-6 
190.8 
180.1 
169.4 
158.7 
148.0 
137.4 
126.7 
116.1 
106.6 
94.9 
84.3 


11.0 

11.0 
10.9 
11.0 
10.9 
10.9 
10.9 
10.9 
10.9 
10.8 
10.9 
10.8 
10.8 
10.8 
10.8 
10.8 
10.7 
10.8 
10-7 
10-7 
10-7 
10-7 
10-6 
10-7 
10.6 
10.6 
10.6 
10.6 


764 
755 
766 
767 
758 
759 
760 
761 
762 
768 
764 
765 
766 
767 
768 
769 
770 
771 
772 
778 
774 
775 
776 
777 
778 
779 
780 


84.8 

78.7 

63.1 

52.6 

42.0 

81.5 

21.0 

10.5 

0.0 

10.5 

20.9 

81.4 

41.8 

62.2 

62.6 

78.0 

88.4 

98.7 

104.1 

114.4 

124.7 

135.0 

146.8 

155.6 

165.9 

176.1 

186.4 


10.6 
10.6 
10.5 
10.6 
10.5 
10.5 
10.5 
10,5 
10.5 
10.4 
10.5 
10.4 
10.4 
10.4 
10.4 
10.4 
10.8 
10.4 
10.8 
10.3 
10.3 
10.3 
10.8 
10.8 
10.2 
10.8 


A continuación damos las diferencias correspondientes 
á esta tabla. 
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Uoldad 


Diferencia. 


íU 


do declino 




1|5 
p « = 

) 5« 


de milimetn 


21.0 


20.9 


20.8 


20.7 


20.6 


20.6 


1 


2.10 


2.09 


2.08 


2.07 


2.06 


2.06 


1 


2 


4.20 


4.18 


4.16 


4.14 


4.12 


4.10 


2 


8 


6.30 


6.27 


6.24 


6.21 


6.18 


6.16 


3 


4 


8.40 


8.36 


8.32 


8.28 


8.24 


8.20 


4 


6 


10.60 


10.46 


10.40 


10.36 


10.30 


10.26 


6 


6 


12.60 


12.64 


12.48 


12.42 


12.86 


12.30 


6 


7 


14.70 


14.63 


14.66 


14.49 


14.42 


14.35 


7 


8 


16.80 


16.72 


16.64 


16.66 


16.48 


16.40 


8 


9 


18.90 


18.81 


18.72 


18.63 


18.64 


18.46 


9 


1 


20.4 


20.3 


20.2 


20.1 


20.0 


19.9 


1 


2.04 


2.03 


2.02 


2.01 


2.00 


1.99 


2 


4.08 


4.06 


4.04 


4.02 


4.00 


3.98 


2 


8 


6.12 


6.09 


6.06 


6.03 


6.00 


6.97 


3 


4 


8.16 


8.12 


8.08 


8.04 


8.00 


7.96 


4 


6 


10.20 


10.16 


10.10 


10.06 


10.00 


9.96 


6 


6 


12.24 


12.18 


12.12 


12.06 


12.00 


11.94 


6 


7 


14.28 


14.21 


14.14 


14.07 


14.00 


13.93 


7 


8 


16.82 


16.24 


16.16 


16.08 


16.00 


16.92 


8 


9 


18.36 


18.27 


18.18 


18.09 


18.00 


17.91 


9 


1 


19.8 


19.7 


19.6 


19.5 


19.4 


19.3 


1 


1.98 


1.97 


1.96 


1.96 


1.94 


1.93 


2 


3.96 


3.94 


3.92 


3.90 


3.88 


3.86 


2 


3 


6.94 


6.91 


6.88 


6.86 


5.82 


6.79 


3 


4 


7.92 


7.88 


7.84 


7.80 


7.76 


7.72 


4 


5 


9-90 


9.86 


9.80 


9.76 


9.70 


9.66 


6 


6 


11.88 


11.82 


11.76 


11.70 


11.64 


11.68 


- 6 


7 


13.86 


13.79 


13.72 


18.66 


13.68 


13.61 


7 


8 


15.84 


16.76 


16.68 


16.60 


15.62 


16.44 


8 


9 


17.82 


17.73 


17.64 


17.65 


17.46 


17.37 


9 
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ÜnkUd 
dedédao 


Diferencia. 


Ill 
^|1 


jdemlUiBetR) 


19.2 


19.1 


19.0 


18.9 


18.8 


18.7 


1 


1.92 


1.91 


1.90 


1.89 


1.88 


1.87 


1 


2 


3.84 


8.82 


3.80 


8.78 


3.76 


3.74 


2 


3 


6.76 


5.78 


5.70 


5.67 


5.64 


5.61 


8 


4 


7.68 


7.64 


7.60 


7.56 


7.52 


7.48 


4 


5 


9.60 


9.56 


9.50 


9.46 


9.40 


9.85 


5 


6 


11.52 


11.46 


11.40 


11.84 


11.28 


11.22 


6 


7 


18.44 


13.37 


13.30 


18.23 


13.16 


13.09 


7 


8 


15.86 


16.28 


15.20 


15.12 


15.04 


14.96 


8 


9 


17.28 


17.19 


17.10 


17.01 


16.92 


16.88 


9 


1 


18.6 


18.5 


18.4 


18.3 


18.2 


18.1 


1 


1.86 


1.85 


1.84 


1.83 


1.82 


1.81 


2 


8.72 


3.70 


3.68 


3.66 


8.64 


8.62 


2 


8 


5.58 


6.55 


5.52 


5.49 


5.46 


6.48 


8 


4 


7.44 


7.40 


7.36 


7.32 


7.28 


7.24 


4 


5 


9.80 


9.25 


9.20 


9.15 


9.10 


9.05 


5 


6 


11.16 


11.10 


11.04 


10.98 


10.92 


10.86 


6 


7 


18.02 


12.95 


12.88 


12.81 


12.74 


12.67 


7 


8 


14.88 


14.80 


14.72 


14.64 


14.56 


14.48 


8 


9 


16.74 


16.65 


16.56 


16.47 


16.38 


16.29 


9 


1 


18.0 


17.9 


17.8 


17.7 


17.6 


17.5 


1 


1.80 


1.79 


1.78 


1.77 


1.76 


1.75 


2 


3.60 


3.58 


3.66 


3.54 


8.52 


3.50 


2 


3 


5.40 


5.87 


5.34 


5.81 


6.28 


5.25 


8 


4 


7.20 


7.16 


7.12 


7.08 


7.04 


7.00 


4 


5 


9.00 


8.96 


8.90 


8.86 


8.80 


8.75 


5 


6 


10.80 


ÍO.74 


10.68 


10.62 


10.66 


10.60 


6 


7 


12.60 


12.53 


12.46 


12.39 


12.82 


12.26 


7 


1 8 


14.40 


14.32 


14.24 


14.16 


14 08 


14.00 


8 


9 


16.20 


16.11 


16.02 


16.93 


15.84 


15.75 


9 
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Unidad 


Diferencia. 


1 ¿ 


de décimo 




S ^ fl 




17.4 


17.8 


17.2 


17.1 


17,0 


16.9 


^11 


1 


1.74 


1.78 


1.72 


1-71 


1.70 


1.69 


1 


2 


8.48 


8.46 


3.44 


3.42 


8.40 


3.38 


2 


8 


5.22 


6.19 


6.16 


6.13 


6.10 


6.07 


3 


4 


6.96 


6.92 


6.88 


6.84 


6.80 


6.76 


4 


5 


8.70 


8.66 


8.60 


8-66 


8.60 


8.46 


5 


6 


10.44 


10.88 


10.82 


10.26 


10.20 


10.14 


6 


7 


12.18 


12.11 


12.04 


11.97 


11.90 


11.83 


7 


8 


13.92 


18.84 


18.76 


18.68 


13.60 


13.52 


8 


9 


16.66 


16.67 


16.48 


16.89 


16.30 


16.21 


» 


1 


16.8 


16.7 


16.6 


16.6 


16.4 


16.3 


1 


1.68 


1.67 


1.66 


1.66 


1.64 


1.63 


2 


8.86 


8.84 


8.82 


8.80 


3.28 


S.26 


2 


3 


6.04 


6.01 


4.98 


4.96 


4.92 


4.89 


3 


4 


6.72 


6.68 


6.64 


6.60 


6.66 


6.52 


4 


6 


8.40 


8.86 


8.80 


8.26 


8.20 


8.16 


5. 


6 


10.08 


10.02 


9.96 


9.90 


9.84 


9.78 


6 


7 


11.76 


11.69 


11.62 


11.66 


11.48 


11.41 


7 


8 


13.44 


18.86 


18.28 


13.20 


13.12 


13.04 


8 


9 


16.12 


15.03 


14.94 


14.86 


14.76 


14.67 


9 


« 
1 


16.2 


16.1 


16.0 


15v9 


16.8 


16:7 


1 


1.62 


1.61 


1.60 


1.69 


1.58 


1.67 


2 


8.24 


8.22 


8.20 


3.18 


8.16 


8.14 


2 


3 


4.86 


4.88 


4.80 


4.77 


4.74 


4.71 


3 


4 


6.48 


6.44 


6.40 


6.36 


6.32 


6.28 


4 


6 


8.10 


8.05 


8.00 


7.95 


7.90 


7.86 


5 


6 


9.72 


9.66 


9.60 


9^.54 


9.48 


9.42 


6 


7 


11.34 


11.27 


11.20 


11.13 


11.06 


10.99 


7 


8 


12.96 


12.88 


12.80 


12.72 


12.64 


12.56 


» 


9 


14.68 


14.49 


14.40 


14.31 


14.22 


14.13 


9 
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Unidad 
Aedécftmr 


Diferencia. 


¡li 














de mUlmetro 


16.6 


15.5 


15.4 


15.3 


15.2 


J6.1 


"|1 


1 


1.66 


1.65 


1.54 


1.53 


1.62 


1.51 


1 


2 


8.12 


8.10 


8.08 


8.06 


3.04 


8.02 


2 


8 


4.68 


4.66 


4.62 


4.69 


4.66 


4.53 


8 


4 


6.24 


6.20 


6.16 


6.12 


6.08 


6.04 


4 


6 


7.80 


7.76 


7.70 


7.65 


7.60 


7.65 


5 


6 


9.36 


9.80 


9.24 


9.18 


9.12 


9.06 


6 


7 


10.92 


10.86 


10.78 


10.71 


10.64 


10.67 


7 


8 


12.48 


12.40 


12.82 


12.24 


12.16 


12.08 


8 


9 


14.04 


13.96 


18.86 


13.77 


13.68 


13.69 


9 


1 


16.0 


14.9 


14.8 


14.7 


14.6 


14.5 


1 


1.60 


1.49 


1.48 


1.47 


1.46 


1.46 


2 


8.00 


2.98 


2.96 


2.94 


2.92 


•2.90 


2 


8 


4.60 


4.47 


4.44 


4.41 


4.88 


4.36 


8 


4 


6.00 


6.96 


5.92 


5.88 


5.84 


6.80 


4 


6 


7.60 


7.45 


7.40 


7.86 


7.80 


7.26 


6 


6 


9.00 


8.94 


8.88 


8.82 


8.76 


8.70 


6 


7 


10.60 


10.48 


10.86 


10.29 


10.22 


10.15 


7 


8 


12.00 


11.92 


11.84 


11.76 


11.68 


11.60 


8 


9 


13.60 


13.41 


18.32 


13.23 


13.14 


13.06 


9 


1 


14.4 


14.8 


14.2 


14.1 


14.0 


18.9 


1 


1.44 


1.48 


1.42 


1.41 


1.40 


1.39 


2 


2.88 


2.86 


2.84 


2.82 


2.80 


2.78 


2 


8 


4.82 


4.29 


4.26 


4.23 


4.20 


4.17 


8 


4 


6.76 


5.72 


6.68 


6.64 


6.60 


6.66 


4 


6 


7.20 


7.16 


7.10 


7.05 


7.00 


6.95 


5 


6 


8.64 


8.58 


8.62 


8.46 


8.40 


8.34 


6 


7 


10.08 


10.01 


9.94 


9.87 


^ 9.80 


9.78 


7 


8 


11.62 


11.44 


11.36 


11.28 


11.20 


11.12 


8 


9 


12.96 


12.87 


12.78 


12.69 


12.60 


12.61 


9 



Unidad 


Diferencia. 


o i 


de décimo 




'4^' 




18.8 


18.7 


18.6 


18.5 


13.4 


18.3 


1 


1.88 


1.87 


1.36 


1.85 


1.84 


1.83 


1 


2 


2.76 


2.74 


2.72 


2.70 


2.68 


2.66 


2 


3 


4.14 


4.11 


4.08 


4.05 


4.02 


8.99 


8 


4 


6.52 


5.48 


5.44 


5.40 


5.36 


5.82 


4 


6 


6.90 


6.85 


6.80 


6.75 


6,70 


6.65 


5 


6 


8.28 


8.22 


8.16 


8.10 


8.04 


7.98 


6 


7 


9.66 


9.59 


9.52 


9.45 


9.88 


9.31 


7 


8 


11.04 


10.96 


10.88 


10.80 


10.72 


10.64 


8 


9 


12.42 


12.88 


12.24 


12.15 


12.06 


11.97 


9 


1 


18.2 


18.1 


18.0 


12.9 


12.8 


12.7 


1 


1.82 


1.81 


1.30 


1.29 


1.28 


1.27 


2 


2.64 


2.62 


2.60 


2.58 


2.56 


2.54 


2 


3 


8.96 


8.98 


8.90 


8.87 


3.84 


3.81 


3 


4 


5.28 


5.24 


5.20 


5,16 


5.12 


5.08 


4 


6 


6.60 


6.55 


6.50 


6.45 


6.40 


6.85 


5 


6 


7.92 


7.86 


7.80 


7.74 


7.68 


7.62 


6 


7 


9.24 


9.17 


9.10 


9.03 


8.96 


8.89 


7 


8 


10.56 


10.48 


10.40 


10.82 


10.24 


10.16 


8 


9 


11.88 


11.79 


11.70 


11.61 


11.52 


11.43 


9 


1 


12.6 


12.5 


12.4 


12.8 


12.2 


12.1 


1 


1.26 


1.25 


1.24 


1.23 


1.22 


1.21 


2 


2.52 


2.50 


2.48 


2.46 


2.44 


2.42 


2 


3 


8.78 


8.75 


8.72 


8.69 


8.66 


8.63 


8 


. 4 


5.04 


5.00 


4.96 


4.92 


4.88 


4.84 


4 


6 


6.30 


6.25 


6.20 


6.15 


6.10 


6.05 


5 


6 


7.56 


7.50 


7.44 


7.88 


7.32 


7.26 


6 


7 


8.82 


8.75 


8.68 


8.61 


8.54 


8.47 


7 


8 


10.08 


10.00 


9.92 


9.84 


9.76 


9.68 


8 


9 


11.34 


11.25 


11.16 


11.07 


10.98 


10.89 


9 
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üntdmd 






Diferencia. 






1 . 


de décimo 














de miUmetn 


12.0 


11.9 


11.8 


11.7 


11.6 


11.6 


^Il 


1 


1.20 


1.19 


1.18 


1.17 


1.16 


1.16 


1 


2 


2.40 


2.88 


2.86 


2.84 


2.82 


2.30 


2 


. 3 


3.60 


3.67 


8.64 


8.61 


8.48 


3,45 


8 


4 


4.80 


4.76 


4.72 


4.68 


4.64 


4.60 


4 


6 


6.00 


6.96 


6.90 


6.86 


6.80 


6.75 


5 


6 


7.20 


7.14 


7.08 


7.02 


6.96 


6.90 


6 


7 


8.40 


8.38 


8.26 


8.19 


8.12 


8.06 


7 


8 


9.60 


9.62 


9.44 


9.36 


9.28 


9.20 


8 


9 


10.80 


10.71 


10.62 


10.63 


10.44 


10.36 


9 


1 


11.4 


11.8 


11.2 


11.1 


11.0 


10.9 


1 


1.14 


1.18 


1.12 


1.11 


1.10 


1.09 


2 


2.28 


2.26 


2.24 


2.22 


2.20 


2.18 


2 


8 


3.42 


8.89 


8.36 


8.33 


3.30 


8.27 


8 


4 


4.66 


4.62 


4.48 


4.44 


4.40 
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rAKA LA 

0£T£R]f INAOION APROXIMABA PE LA LATITUD DE UN LÜ6AB 
Y DEL AZIMUT DE UNA DIRECCIÓN. 



La determinación del Azimut de una dirección es pro< 
blema que tiene que resolverse en toda operación topo- 
gráfica: para facilitar su resolución se inserta la Tabla 
III; pero como uno de los argumentos de ésta, que es de 
doble entrada, es la latitud de la estación, procederemos 
á explicar las tablas I y II, que sirven para determinar 
este elemento por observaciones de la Polar. 

Esta estrella, como se sabe, está á muy corta distancia 
del Polo y en virtud del movimiento de rotación de la 
tierra describe actualmente alrededor de este punto un 
círculo aparente de 1® 15' de radio próximamente. 

Ahora bien, la latitud de un lugar es la distancia del 
Zenit al Ecuador contada sobre el meridiano, ó lo que 
es lo mismo, la altura del Polo sobre el horizonte. Asi 
es que si en un momento dado se observa la altura de 
la estrella mencionada y se determina por el cálculo ó 
de otra manera cualquiera, el arco de meridiano com- 
prendido entre los círculos paralelos al horizonte que 
pasan por el Polo y en el nvomento de la observación 
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por la estrella, una simple adición algebraica reducirá 
la altura observada de la estrella á la que se hubiera ob- 
tenido si ésta ocupase exactamente la posición del Polo 
en la esfera celeste. 

La refracción que sufren los rayos luminosos emana- 
dos de los astros al atravesar la atmósfera terrestre al- 
tera el ralor de su dirección, asi es que para determi- 
nar su altura rerdadera preciso es corregir la observada 
por el monto de la refracción. La tabla I da el valor de 
la desviación que sufren los rayos luminosos para un 
estado medio de la atmósfera. En lo general esto es 
bastante para la exactitud que exige el problema de 
que nos ocupamos y para los medios de medida con que 
cuenta el topógrafo; pero si se quiere tener mayor exac- 
titud véase el artículo del "Anuario" para 1897 que á 
refracciones se refiere. La corrección que da la tabla I 
siempre debe substraerse de la altura observada. La dis- 
tancia de la estrella al Polo contada sobre el meridiano 
depende de la posición de la estrella sobre el círculo 
aparente que describe en derredor de aquel punto, posi- 
ción perfectamente definida por el ángulo horario, ó sea 
el diedro determinado por el meridiano y el círculo ho- 
rario de la estrella. 

La posición de los círculos horarios en la esfera celeste 
está á su vez definida por su ascensión recta, ó sea el die- 
dro formado por ellos con el tomado por origen y que es 
el que pasa por el punto vernal ó nodo ascendente de la 
órbita de la Tierra, siendo la ascensión recta del meri- 
diano en un momento dado la hora sidérea del lugar, ho- 
ra que puede determinarse fácilmente con cuanta aproxi- 
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mación es bastante para el objeto, anotando la hora en 
que pasa por el meridiano una estrella de posición co- 
nocida. Se objetará que precisamente lo que trata de 
determinarse es la dirección del meridiano y esto lo su- 
ponemos conocido, pero como la determinación de la 
hora sólo es necesaria con cierta exactitud, como lo ma- 
nifiesta el examen de las tablas II y III, por aproxima- 
ciones sucesivas fácilmente se llega al objeto deseado. 
Indicaremos el camino práctico que debe s^uirse. 

Apúntese el Telescopio del Teodolito á la estrella Po- 
lar bisectándola con los hilos centrales del retículo, ano- 
tando la hora y fijando los círculos del Teodolito cuyas 
indicaciones se anotarán también; en seguida espérese 
el paso de una estrella conocida y que culmine cerca 
del Zenit por el círculo vertical así determinado, ano- 
tando la hora en que lo verifica: la diferencia entre ésta 
y la ascensión recta de la estrella, que se tomará de la 
tabla de Posiciones medías de estrellas que da nuestro 
Anuario, representará la corrección del reloj en tiempo 
sidéreo, aplicada esta corrección á la hora anotada al 
apuntarse el Telescopio á la Polar, se tendrá la hora si- 
dérea en que se hizo esa operación y por diferencia con 
la ascensión recta de la estrella Polar que contiene nues- 
tro Anuario para cada día del afio, se tendrá el ángulo 
horario con el que se entra á la tabla II para determi- 
nar la corrección que requiere la altura verdadera; co- 
rregida ésta se tendrá la latitud del lugar, con cuyo ar- 
gumento y el ángulo horario deducido se determinará 
en la tabla III el azimut de la estrella en el momento de 
la observación, que será Oriental si la hora sidérea ob- 
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servada es hasta 12*" menor que la ascensión recta de 
la Polar, occidental en el caso contrario. Si el azimut 
es oriental deberá moverse el Telescopio hacia el Oes- 
te, haciendo que la indicación del círculo horizontal sea 
igual á la anotada nienos el valor del azimut, y si es oc- 
cidental el valor del azimut deberá agregarse á la lectu- 
ra que dio el instrumento dirigido sobre el circulo ver- 
tical de la estrella. Puesto asi el telescopio en el meri- 
diano con mucha más aproximación por la operación 
descrita, volverá á observarse el paso de dos ó más es- 
trellas por el vertical del Telescopio, procurando elegir 
estrellas que pasen á la misma distancia zenital pero 
alternativamente al Norte y Sur del zenit, anotando las 
horas en que lo verifiquen. £1 promedio de las diferen- 
cias encontradas entre las ascensión recta de cada estre- 
lla y la hora anotada de su tránsito dará la corrección 
del reloj. 

Debe tenerse presente que los relojes comunes miden 
tiempo solar medio; una duración cualquiera expresada 
en esta unidad es menor que si estuviese expresada en 
tiempo sidéreo, en virtud de que el día sidéreo es 
3'"56'555 menor que el día solar medio; asi es que pa- 
ra tomar como sidéreas las indicaciones que dé el reloj 
es preciso admitir que atrase los S^SB'SSS mencionados 
en 24 horas, haciendo á las duraciones que con él se 
determinen una corrección proporcional á su magnitud; 
correoción que da la última tabla de nuestro Anuario y 
que, por tanto, sirve para convertir intervalos de tiempo 
medio en tiempo sidéreo. 

Pudiendo ya determinar la hora sidérea en que se to- 
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man las observaciones de k Polar, y por consiguiente 
la ascensión recta del meridiano en esos instantes, se 
tendrán los ángulos horarios de la estrella, y por consi- 
guiente, la reducción al Polo para las determinaciones 
de latitud y el azimut de la Polar, del que se infiere la 
indicación meridiana del instrumento ó bien con más 
generalidad el admut de la señal por la simple combi- 
nación de los azimütes calculados y las distancias angu- 
lares entre la estrella y la señal. 

£1 procedimiento indicado para la determinación del 
azimut es más fócil de lo que parece por la descripción 
anterior, y mucho más exacto y sencillo que cualquiera 
de los usados comunmente y enseñados en los cfursoa de 
Topografia, 

En el caso de que el instrumento no tenga circulo ver- 
tical ó al menos arco suficientemente extenso para alcan- 
zar la altura de la Polar, convendrá atenerse á las ins- 
trucciones que dan los tratados de Topografía para co- 
nocer la latitud del punto donde se opera. Para aclarar 
más lo que antecede se insertan los ejemplos siguientes: 

Si se conociere la corrección del reloj en tiempo me- 
dio, fácil es obtener la hora sidérea correspondiente á una 
indicación cualquiera de él, siguiendo el procedimiento 
descrito en la tablas insertadas al fín de este Anuario. 

Ejemplos para el U80 de las Tablas /, II y IIL 

Supóngase que se tiene establecido el teodolito en un 
vértice de la triangulación, y en otro se ha puesto una 
señal luminosa á la que se dirige el telescopio habiendo 
puesto el circulo en su indicación inicial ^^cero^' y en se- 
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guida se bisecta la estrella Polar con los hilos vertical 
y horizontal del retículo, anotando la hora del reloj y la 
indicación de los círculos, el día 1? de Enero de 1898, 
leyéndose en el círculo horizontal I =» 40^32'; en el ver- 
tical. 

Altura =21^56' á las lO^'SO- 

y que después se apunte el telescopio dn mover en azi- 
mut el instrumento, hacia la estrella fi Aurigse que está 
próxima á pasar por el meridiano. 

Como el telescopio está próximamente en la dirección 
del meridiano, fácil será, dirigiéndose por él, ver las es- 
trellas que están á punto de pasar por ese plano y ele- 
gir la que más convenga, esperando el momento de su 
tránsito por el hilo vertical del centro anotando la hora 
en que lo verifica que supondríamos fué 11*'00"58*. 

Comparada esta hora con la ascensión recta de la es- 
trella (véase pág. 114), 5'*52"02'8 la diferencia repre- 
senta el adelanto del reloj sobre el tiempo sidéreo, ó 
5^09°" aproximadamente, puesto que el telescopio no 
describía el meridiano sino el círculo vertical de la Po- 
lar en el momento de la observación de esa estrella. 

Entonces se tiene: 

Hora observada con la Polar.., 10^50* 

Corrección del reloj — 5.09 

Hora sidérea aproximada de la ob- ) s^ii^ 

servación de la Polar ) 

Ascensión recta de la misma estrella. ^—1. 21 

Ángulo horario «1 Oeste „ ,, 4.20 

52 
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Procedamos á determinar la latitud con más exactitud. 

La altura observada 21^ 56' según la tabla I necesita 
una corrección 2'.4 por el efecto de la refracción, y en 
consecuencia la altura verdadera de la estrella corres 
pondiente es 21** 53'6. 

Según la tabla II, teniendo la estrella 4*" 20°" de ángu- 
lo horario al O. de la Polar, esta estrella está SCG más 
alta que el Polo, ó sea la corrección á la altura obser- 
vada, que debe ser substractiva como lo indica el signo y 
por tanto, la latitud del punto de observación es: 
21^53'6 — Siye = 21^23'0 según la primera aproxima- 
ción. 

Consultando ahora la tabla III que da los azimutes de 
la Polar, para un ángulo horario de + 4*'20"* y una la- 
titud de 21^^2'.7 corresponde un azimut de +1^12'.l al 
Oeste, y por tanto la indicación meridiana será 

40^32' + n2'l = 41^441 

puesto que la Estrella estaba al Occidente del Polo. 

Poniendo esta indicación en el círculo se tendrá el 
telescopio ya casi exactamente sobre el meridiano, y en- 
tonces se puede proceder á determinar el error del reloj 
con más exactitud, para lo cual se observaron los pasos 
meridianos de las estrellas. 

/9 del Can mayor y 51 del Cochero, cuya posición se- 
gún nuestro Anuario es a = 6'*18"'12* y <^ = — 17^*54' 
y . a = 6 31.35 ^= + 39 29 

La primera estrella debía pasar por el meridiano con- 
forme al error que se determinó para el reloj (5**09^ de 
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adelanto) á las 11^27"^ = (6^8"^ + 6^09-») y á una dis- 
Uncia zenital igual á 17^^54' más la latitud (21°28') ó 
39^17', puesto que la estrella es austral, y la segunda á 
las 11M0"6 que es igual á la ascensión recta de la es- 
trella más la corrección del reloj á 5^9°" y á una dis- 
tancia zisnital de 18^03' al Norte del zenit; * pero teniendo 
presente que el error del reloj se determinó con el te- 
lescopio no en el meridiano sino algo al Oeste y con una 
estrella boreal, que por consiguiente pasó por el plano 
del telescopio un poco después de haberlo verificado por 
el meridiano, la corrección encontrada debe haber sido 
numéricamente un poco mayor que la verdadera, y por 
tanto debió esperarse el tránsito un poco anticipado, y 
en efecto las horas anotadas fueron respectivamente 
para 

P del Can mayor 51 del Cochero 

Tránsito 11^24'"25^ 11»»37"'58" 

Ascensión recta.... 6 18 12 6 3135 



Error del reloj 5 06 13^ 5 06 23 

Promedio 5W18' á ll^SmO» 

ó sea 2"42' de diferencia con el primer resultado. 

♦ bl el instrumento que se use tiene círculo vertical, la identi- 
ficación de las estrellas que deben observarse para la determina- 
ción del estado del reloj es sencillísima. Su distancia zenital si 
pasan al Norte del zenit es igual á la diferencia entre su declina- 
ción y la latitud {d — <p). 

Si son estrellas boreales, pero culminantes al Sur del zenit, su 
distancia á este punto sera la diferencia entre la latitud y la de- 
clinación ó {<p — d). Si BU declinación es austral, en el hemi8fé- 
rio Norte culminarán siempre al Sur del zenit y su distancia ze- 
nital es igual á la suma de la declinación y la latitud {<p -\- S) 
datos que bastan para apuntar el anteojo. 
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Con estos elementos puede ya corregirse la primera 
observación llevando en cuenta el atraso del reloj á ra- 
zón de 10" por hora próximamente. De las lff*5(r á las 
lP31"l(y han transcurrido 41""l(y ó sean 0*^7. á lasque 
corresponden V (véase también la última tabla del 
Anuario); por consiguiente, á las 10*'50" el error del re- 
loj fué de 5'*06'°25'. Y por tanto la hora sidérea de la 
observación de la Polan 

(10^50- — 6.06'"25' = 6^44-36' 
Ascensión recta de la 5|c Polar — 1 21 51 



Ángulo horario „ ,, 4 22 44 

á la que corresponden, según las tablas II y III respecti- 
vamente, una corrección para la altura observada de 
0°29'8 y un azimut de + 1.12.5, y por consiguiente la 
latitud será igual á 21^23^8 y la indicación meridiana 
41**44'.6, ó sea el azimut de la señal al Oeste, puesto 
que se puso el circulo marcando O® cuando estaba diri- 
gido á la seflal. 

De la misma manera se repetirían las observaciones 
de la polar, midiendo cada vez el ángulo comprendido 
entre ella y la^eflal, en las dos posiciones del instru- 
mento. 

Nota. — Si la estrella elegida para observar su tránsito 
por el vertical de la Polar está al Sur del zenit y tiene 
una declinación inferior á la mitad del complemento de 
la latitud (ó colatitud), y sí está al Norte, inferior á la 
mitad de la colatitud más la latitud, el máximo error 
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que se puede cometer en la hora, en nuestras latitudes, 
es de seis minutos en más ó en menos, y por consiguien- 
te el error de la primera aproximación para la latitud y 
el azimut apenas podrá ascender á dos minutos de arco, 
por causa de esta incertidumbre. 
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Datos numéricos del movimiento y órbita de la 
Luna y ciclos lunares, reunidos por el astróno- 
mo Guillermo B. y Puga. 

Inclinación de la órbita de la Luna: 

Máxima 5°17' 

Mínima 5 O 

Media 5 8,5 

Movimiento retrógrado de los nodos: 

360** en 6793,89 días, ó sean 18 i años. 

Movimiento directo delperigeo lunar: 
360° en 3232,57 días. 

Revoluciones de la Luna: 

Sideral.... 27'^ 7'* 43- U," 5=27,'*3217 

Sinódica..... 29 12 44 2, 9=29, 5306 

Trópica 27 7 43 4, 7=27, 3216 

Anomalística 27 13 18 37, 4=27, 5546 

Draconítica 27 5 5 36, 0=27, 2122 

Exentrieídad de la órbita: 

En partes del semi-eje mayor 0.0549081. 
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V ^ 

Distancia á la tierra: 

Media=60,2745 radios terrestres=384454.5 k¡l.= 
0,0025891 la distancia media del Sol. 

Semidiámetro de la Luna: 

0.27296 radio terrestre^ 1741,03 kil. 
Semidiámetro aparente=31' 8"11. 

Volumen: 
0.0204067 el de la tierra^221 05740000 kil. cubs. 

Masa: 

■^ de la de la tierra. 
Densidad: 

0.615 de la tierra ó 3.38 con, relación al agua. 

Pesantez en la superficie: 

^0 1685. 



CICLOS LUNARES. 

Afüos julianos =J 

„ gregorianos = G 

„ trópicos = T 

Revolución sinódica = S 

„ trópica = t 

„ anomalistica= A 

„ draconítica =J) 

„ del nodo = R 
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délo de Cleostrato. 

8 J=; 2922,00 días. 
99 8=2923,53 „ 
106A=2920,79 „ 

Oielo anomalistim. 

20 J =7305,00 
2518=7412,18 
269 A=7412,19 

I"' (Helo de Hipparco. 

304 i = 111036,00 días. 
3760 8=111035,01 „ 
4030 A = 111045,04 „ 

2" Oiclo de Hipparco. 

345 J =126011,26 días. 
4267 8 = 126007,02 „ 
4573 A = 126007,19 „ 

Ciclo de KoüA-Hiü-Kio ó de Meton ó Áureo número. 

19 J =6939,75 días. 
235 8=6939,69 „ 
252A=6943,76 „ 

(Xelo de Callippe. 

76J =27759,00 días. 
940 8=27768,75 „ 
1007 A=27747,48 „ 



DBL OBSICRYATORIO ABTBONÓMICO. - 426 



Oiclo de DioNYSius. 

532 J =194313,0 días. 
5680 8=194311,3 „ 
6352 A=194315,0 „ . 

Oiclo de Ñeros. 

600 J =219150,0 dias. 
7424 8=219135,1 „ 
7953 A= 219141,7 „ 

&^o de 3. D. Gassini. 

11600 G = 4236813,0 días. 
143472 8 = 4236812,7 „ 
153761 A = 4236823,0 „ 

(Xdo caldeo ó de Saros. 

18^=6574,59 días. 
2238=6685,32 „ 
242 0=6685,36 „ 
239A=6586,66 „ 

(Xclo de Utting. 

307 G = 112129,45 días, 
3803 8=112304,80 „ 
4127 D = 112304,80 „ 
4076 A = 112312,57 „ 

3*'- CMo de HippARco. 

441 J = 161076,26 dias. 
•6458 8 = 161177.93 „ 

S4 
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5923 = 161177,96 „ 
5849 A = 161166,86 „ 

OÍgIo de PlNGRÉ. 

521 J = 190295,25 

6444 3=190297,06 

6993 D = 190295,07 

6906 A = 190292,07 

Gfran Oklo Caldeo. 

557 J = 203444^25 días. 
6890 8=203465,75 „ 
7477 = 203466,80 „ 
7384 A = 203463,98 „ 

Oído de Toctiftaya (1897). 

372 T= 135870,094 días. 

372 6=135870,187 „ 

46018=135870,250 „ 

20 R= 135867,812 „ 

4931 A=135871,700 „ 

4993 0=135870,532 „ 

49731=135870,3 „ 

i =365,25 días. 
G=365,2425 „ 
Llamamos la atención sobre el ciclo que hemos lla- 
mado de Tacubaya por ser en el que mejor se realiza 
que den un número igual de días, cierto número de afios 
trópicos, gregorianos, las revoluciones de la Luna y la 
del nodo de su órbita. 
NoTiembre de 1897. 



DEL OB8SBYATORIO ASTRONÓMICO. 427 



CONVERSIÓN DEL TIEMPO MEDIO EN TIEMPO SIDÉREO, 

Y VIOE VERSA. 

Hemos dicho que el Sol medio tiene diariamente un 
retardo de cerca de cuatro minutos respecto de las estre- 
llas, de donde resulta que el día medio es mayor que el 
día sidéreo, siendo la diferencia aproximada hasta los 
milésimos de segundo 3" 56" 555. Partiendo de esta ba- 
se es como se han formado las tablas que se ven á conti- 
nuación, las cuales dan la corrección que se debe añadir 
á un intervalo de tiempo medio para convertirlo en in- 
tervalo de tiempo sidéreo, ó bien que se debe restar de 
este último cuando se quiere convertirlo en aquel. Esta 
operación es indispensable cuando se desea conocer la 
hora sidérea correspondiente á una hora media dada, ó 
vice versa. Daremos algunas explicaciones para com- 
prender la manera de hacer cualquiera de los cálculos. 

Hemos dicho que el transito meridiano del punto equi- 
noccial de Marzo, es el que sirve de punto de partida 
para contar los días sidéreos; así como el transito del 
Sol medio para contar el día solar medio. Supongamos 
que para un lugar dado, el punto equinoccial ha recorri- 
do como una tercera parte de su revolución diaria, es 
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decir, que próximamente son las 8^ de tiempo sidéreo, y 
que el Sol medio en aquel instante se encuentra en un 
punto intermedio del meridiano al punto equinoccial, pero 
sobre el horizonte del lugar (odavia; caso que puede tener 
lugar el mes de Mayo. Los planos que pasan por el eje 
de la Tierra á la vez que por el Sol y por el punto equi- 
noccial, forman con el meridiano dos ángulos diedros, 
que son los horarios de los astros; de manera que en 
nuestro caso el ángulo horario del Sol medio medirá 
próximamente la hora media y el del punto equinoccial 
medirá la hora sidérea. El ángulo formado por los dos 
planos equinoccial y solar, nq será otra cosa que la as- 
censión recta del Sol medio en el instante que venimos 
considerando. Se comprende entonces fácilmente, qua 
si del tiempo sidéreo se resta la ascensión recta medía 
del Sol en aquel imtantey se obtendrá el ángulo que he- 
mos dicho representa la hora media. 

Pero el Anuario no da más que la ascensión recta dd 
Sol medio en su paso meridiano; de manera que si to- 
mamos ésta para hacer la resta, seria tanto como supo- 
ner que el Sol había permanecido fijo sin variar su as- 
censión recta, y el residuo que obtuviésemos repre^nta- 
ría entonces un intervalo de tiempo sidéreo, del que 
tendríamos que restar la corrección que diesen las tablas 
para convertirlo en intervalo de tiempo medio, que sería 
por último la hora media cqrrespondiente á la hora sidé- 
rea dada. Por tanto, la regla para reconocer entonces la 
hora media correspondiente á una hora sidérea dada, es 
la siguiente: se resta de la hora sidérea la ascensión recta 
del Sol medio como la da el Anuario; tomando por argu- 
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mentó el residuo, se ve en la Tabla I la corrección que Je 
corresponde, que deberá restarse de aquel residuo, y el 
resultado será, la hora media que se busca. 

Haciendo consideraciones semejantes á las anteriores, 
fácilmente se viene en conocimiento de la regla que de- 
be seguirse para resolver el problema inverso; esto es, 
encontrar la hora sidérea correspondiente á una hora 
dada de tiempo medio, para lo cual se suma á la hora 
propuesta la ascensión recta del Sol medio más la co- 
rrección que da la Tabla II, tomando por argumento 
aquella hora dada. 



I^emplo para el primer caso. — El 14 de Marzo de 1898 
marca un péndulo sidéreo, perfectamente arreglado, 14*^ 
17° 48"40 en ^1 instante en que se observa un fenómeno; 
¿á qué hora de tiempo medio corresponde? 

Tiempo sidéreo i.. 14 17 48.40 

Ascensión recta del Sol laedio á medio día 
medio 23 29 36.11 

Intervalo de tiempo sidéreo 14 48 13.29 

Corrección Tabla I 2 25.52 

Hora media correspondiente 14 45 47.77 

Ó sean las 2^45°'47''77 de la mañana del 15 de Marzo. 
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Ejemplo para el segundo caso, — El 15 de Agosto mar- 
ca un guarda tiempo perfectamente arreglado al tiempo 
medio en el instante de una obseryaci<)n 8^52°'56*30; 
¿cuál es la hora sidérea correspondiente? 

h m • 

Hora media *. 8 52 56.80 

Ascensión recta del Sol medio ¿ medio día 
medio 9 36 44.74 

Corrección Tabla II, tomando por argu- 
mento el tiempo medio 1 27 51 

Hora sidérea 18 31 8.66 



Debemos advertir que las ascensiones rectas del Anua- 
rio están calculada^ para el Observatorio Astronómico 
Nacional de Tacubaya; mas para otro lugar es fácil co- 
rregirlas, siempre que se conozca su longitud con rela- 
ción al meridiano de Tacubaya, teniendo presente que 
las ascensiones rectas aumentan en veinticuatro horas, 
según hemos dicho antes, 3"56'555, pudiendo, por lo 
mismo, una de las tablas dar la corrección. En efecto, 
la Tabla II está formada bajo la siguiente proporción: si 
á veinticuatro horas le corresponden de variación en la 
ascensión recta del Sol 3^56*555^ á x horas ¿cuánto le co- 
rresponderá? que sería precisamente la proporción que 
tendríamos que formar para la corrección de la ascensión 
recta para otro lugar cuya longitud fuese dada. Suponga- 
mos, por ejemplo, que se trata de un lugar que esté si- 
tuado á 16 minutos de tiempo al Oeste de Tacubaya: la 
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Tabla II da para 16 minutoB una corrección de 2'63, que 
será lo que tenemos que agregar á todas las ascensiones 
rectas del Sol, para tenerlas referidas al nuevo lugar de 
que se trata. Si en vez de estar al Oeste quedase al Este, 
la corrección que diese la misma Tabla II se restaría de 
las ascensiones rectas del Anuario. 
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TABLA I para oonvertir intervalos de tdempo sidéreo 
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611 interralos eqnÍTalentes de tiempo medio solar. 
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ABaUMEHTO i el intervalo de tiempo sidéreo. 
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15 400 


25 229 


35 059 


35 





5 734 


15 563 


25 393 


35 223 


36 





5 898 


15 727 


25 557 


35 386 


37 





6 062 


15 891 


25 721 


Ü 35 650 


38 





6 225 


16 055 


25 885 


35 714 


39 


^ 


6 389 


16 219 


26 048 


35 878 


40 





6 653 


16 383 


26 212 


36 042 


41 





6 717 


16 546 


26 376 


36 206 


42 





6 881 


16 710 


26 640 


86 369 


43 





7 045 


16 874 


26 704 


36 633 


44 





7 208 


17 038 


26 867 


e 86 697 


45 





7 372 


17 202 


27 031 


36 86i 


46 





7 536 


17 366 


27 195 


37 025 


47 





7 700 


17 529 


27 359 


37 188 


48 





7 864 


17 693 


27 523 


37 352 


49 





8 027 


17 857 


27 687 


37 516 


50 





8 191 


18 021 


27 850 


87 680 


61 





8 355 


18 185 


28 014 


37 844 


52 





8 519 


18 349 


28 178 


38 008 


53 





8 683 


18 512 


28 342 


38 171 


54 





8 847 


18 676 


28 606 


88 335 


55 





9 010 


18 840 


28 670 


88 499 


56 





9 174 


19 004 


28 83» 


38 663 


57 





9 338 


19 168 


28 997 


38 827 


58 





9 502 


19 331 


29 161 


38 991 


59 





9 666 


19 495 


29 325 


89 154 



DBL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 



485 



OOSSEOOION; inbstraotíTa. 


4» 


5»» 


6»» 


7h 


Para los segandos. 


m 8 


m B 


m 


B 


m 8 


8 




44 233 


54 063 




3 892 


1 13 722 


30 


0.082 


44 897 


54 228 




4 066 


1 13 886 


31 


085 


44 561 


54 890 




4 220 


1 14 049 


32 


087 


44 724 


54 554 




4 384 


1 14 213 


38 


090 


44 888 


54 718 




4 547 


1 14 377 


34 


093 


45 052 


54 882 




4 711 


1 14 641 


36 


096 


46 216 


55 046 




4 876 


1 14 705 


36 


098 


45 880 


56 209 




5 039 


1 14 868 


37 


101 


45 544 


55 373 




5 203 


1 16 032 


38 


104 


45 707 


56 537 




6 367 


1 15 196 


39 


106 


45 871 


55 701 




6 630 


1 15 360 


40 


109 


46 036 


55 865 




5 694 


1 15 524 


41 


112 


46 199 


56 028 




5 858 


1 15 688 


42 


115 


46 863 


56 192 




6 022 


1 15 851 


48 


117 


46 527 


56 856 




6 186 


1 16 015 


44 


120 


46 690 


56 520 




6 850 


1 16 179 


45 


123 


46 854 


56 684 




6 513 


1 16 843 


46 


126 


47 018 


56 848 




6 677 


1 16 507 


47 


128 


47 182 


67 011 




6 841 


1 16 671 


48 


131 


47 846 


57 176 




7 005 


1 16 834 


49 


134 


47 510 


57 839 




7 169 


1 16 998 


50 


137 


47 673 


57 503 




7 832 


1 17 162 


51 


139 


47 837 


67 667 




7 496 


1 17 326 


52 


142 


48 001 


57 831 




7 660 


1 17 490 


58 


145 


48 166 


67 994 




7 824 


1 17 654 


54 


147 


48 829 


58 158 




7 988 


1 17 817 


55 


150 


48 492 


68 822 




8 152 


1 17 981 


56 


153 


48 656 


68 486 




8 315 


1 18 145 


57 


156 


48 820 


68 650 




8 479 


1 18 809 


58 


158 


48 984 


58 814 




8 648 


1 18 478 


69 


161 



436 



ANUABIO 



ABaUMEHTO i el interralo de tiempo sidéreo. 


loterral* 
■Idéno. 


8^ 


9^ 


W 


IP 




m s 


m ■ 


m 8 


m • 


0» 


1 18 636 


1 28 466 


1 88 296 


1 48 125 


1 


1 18 800 


1 28 630 


1 88 459 


1 48 289 


2 


1 18 964 


1 28 794 


1 88 628 


1 48 468 


8 


1 19 128 


1 28 968 


1 88 787 


1 48 617 


4 


1 19 292 


1 20 121 


1 38 951 


1 48 780 


5 


1 19 456 


1 29 286 


1 89 115 


1 48 944 


6 


1 19 619 


1 29 449 


1 39 279 


1 49 108 


7 


1 19 783 


1 29 618 


1 89 442 


1 49 272 


8 


1 19 947 


1 29 777 


1 39 606 


1 49 486 


9 


1 20 111 


1 29 940 


1 89 770 


1 49 600 


10 


1 20 275 


1 30 104 


1 89 984 


1 49 768 


11 


1 20 439 


1 30 268 


1 40 098 


1 49 927 


12 


1 20 602 


1 30 432 


1 40 261 


1 50 091 


13 


1 20 766 


1 30 596 


1 40 425 


1 50 255 


14 


1 20 930 


1 80 760 


1 40 589 


1 50 419 


15 


1 21 094 


1 80 928 


1 40 758 


1 50 588 


16 


1 21 258 


1 81 087 


1 40 917 


1 50 746 


17 


1 21 422 


1 31 251. 


1 41 081 


1 50 910 


18 


1 21 585 


1 31 415 


1 41 244 


1 51 074 


19 


1 21 749 


1 81 579 


1 41 408 


1 51 238 


20 


1 21 913 


1 81 748 


1 41 572 


1 51 402 


21 


1 22 077 


1 81 906 


1 41 786 


1 51 565 


22 


1 22 241 


1 32 070 


1 41 900 


1 51 729 


23 


1 22 404 


1 82 284 


1 42 064 


1 51 898 


24 


1 22 568 


1 32 398 


1 42 227 


1 52 067 


25 


1 22 732 


1 82 562 


1 42 391 


1 52 221 


26 


1 22 896 


1 82 726 


1 42 665 


1 52 885 


27 


1 23 060 


1 32 889 


1 42 719 


1 52 548 


28 


1 23 224 


1 88 058 


1 42 888 


1 52 712 


29 


1 23 887 


1 88 217 


1 43 047 


1 52 876 



DKL 0B8KRTAT0R1O ASTRONÓMICO. 



437 



GOBBEOOIOHi BubstrMÜva. 


12» 


18» 


14h 


15»» 


Farm los segoadoa. 


m ■ 


m 8 


m s 


m s 






1 57 956 


2 7 784 


2 17 614 


2 27 443 


s 




1 68 119 


2 7 948 


2 17 778 


2 27 607 


1 


0.003 


1 58 282 


2 8 112 


2 17 941 
2 18 106 


2 27 771 


2 


006 


1 68 446 


2 8 276 


2 27 935 


8 


008 


1 68 610 


2 8 440 


2 18 269 


2 28 099 


4 


011 


1 68 774 


2 8 603 


2 18 433 


2 28 263 


6 


014 


1 68 938 


2 8 767 


2 18 697 


2 28 426 


6 


016 


1 69 101 


2 8 931 


2 18 761 


2 28 690 


7 


019 


1 69 266 


2 9 095 


2 18 924 


2 28 754 


8 


022 


1 69 429 


2 9 259 


2 19 088 


2 28 918 


9 


026 


1 69 693 


2 9 423 


2 19 262 


2 29 082 


10 


027 


1 59 767 


2 9 586 


2 19 416 


2 29 245 


11 


030 


1 69 921 


2 9 750 


2 19 580 


2 29 409 


12 


033 


2 084 


2 9 914 


2 19 744 


2 29 673 


13 


035 


2 248 


2 10 078 


2 19 907 


2 29 737 


14 


038 


2 412 


2 10 242 


2 20 071 


2 29 901 


16 


041 


2 676 


2 10 406 


2 20 236 


2 30 065 


16 


044 


2 740 


2 10 669 


2 20 399 


2 30 228 


17 


046 


2 904 


2 10 733 


2 20 663 


2 30 392 


18 


049 


2 1 067 


2 10 897 


2 20 727 


2 30 556 


19 


062 


2 1 231 


2 11 061 


2 20 890 


2 30 720 


20 


055 


2 1 396 


2 11 225 


2 21 054 


2 30 884 


21 


067 


2 1 669 


2 11 888 


2 21 218 


2 81 048 


22 


060 


2 1 723 


2 11 662 


2 21 382 


2 31 211 


23 


068 


2 1 887 


2 11 716 


2 21 646 


2 81 375 


24 


066 


2 2 060 


2 11 880 


2 21 709 


2 31 639 


26 


068 


2 2 214 


2 12 044 


2 21 873 


2 31 703 


26 


071 


2 2 378 


2 12 208 


2 22 037 


2 31 867 


27 


074 


2 2 642 


2 12 871 


2 22 201 


2 32 031 


28 


076 


2 2 706 


2 12 636 


2 22 366 


2 32 194 


29 


079 



488 



ANUARIO 



AfiaTTMFiNTO i él intervalo de tiempo sidéreo. 


Intervalo 
aidéreo. 


8»» 


d^ 


10»^ 


11»^ 




m 8 


m s 


m . 


m s 


80» 


1 23 561 


1 83 381 


1 43 210 


1 63 040 


81 


1 23 715 


1 83 546 


1 43 374 


1 53 204 


82 


1 23 879 


1 38 708 


1 43 638 


1 53 368 


83 


1 24 043 


1 83 872 


1 43 702 


1 63 631 


84 


1 24 207 


1 34 036 


1 43 866 


1 63 695 


86 


1 24 370 


1 84 200 


1 44 099 


1 53 859 


36 


1 24 634 


1 34 364 


1 44 193 


1 64 023 


37 


1 24 698 


1 34 528 


1 44 367 


1 54 187 


38 


1 24 862 


1 34 691 


1 44 621 


1 54 351 


89 


1 25 026 


1 84 885 


1 44 686 


1 54 614 


40 


1 25 190 


1 85 019 


1 44 849 


1 64 678 


41 


1 26 363 


1 36 183 


1 46 012 


1 54 842 


42 


1 25 517 


1 86 347 


1 45 176 


1 55 006 


43 


1 26 681 


1 35 611 


1 46 340 


1 56 170 


44 


1 26 845 


1 86 674 


1 46 504 


1 65 333 


45 


1 26 009 


1 35 838 


1 45 668 


1 55 497 


46 


1 26 172 


1 36 002 


1 46 832 


1 55 661 


47 


1 26 836 


1 36 166 


1 46 995 


1 55 825 


48 


1 26 600 


1 36 330 


1 46 169 


1 55 989 


49 


1 26 664 


1 36 493 


1 46 823 


1 56 163 


60 


1 26 828 


1 36 657 


1 46 487 


1 66 316 


61 


1 26 992 


1 36 821 


1 46 661 


1 56 480 


62 


1 27 155 


1 36 986 


1 46 816 


1 56 644 


63 


1 27 319 


1 37 149 


1 46 978 


1 66 808 


64 


1 27 483 


1 87 313 


1 47 142 


1 56 972 


66 


1 27 647 


1 37 476 


1 47 806 


1 57 136 


66 


1 27 311 


1 37 640 


1 47 470 


1 57 299 


57 


1 27 975 


1 37 804 


1 47 634 


1 67 463 


68 


1 28 138 


1 37 968 


1 47 797 


1 57 627 


69 


1 28 302 


1 38 132 


1 47 961 


1 57 791 



DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 



489 



OOSSEOOIONi rabstnotlTa. 


12" 


18»» 


14h 


U^ 


Para Im aegundoi. 


m 8 


m s 


m s 


m 8 


8 




2 2 869 


2 12 699 


2 22 629 


2 82 858 


30 


0.082 


2 3 033 


2 12 863 


2 22 692 


2 82 522 


81 


085 


2 3 197 


2 13 027 


2 22 856 


2 82 686 


82 


087 


2 3 861 


2 13 191 


2 28 020 


2 82 850 


88 


090 


2 3 526 


2 13 364 


2 28 184 


2 83 013 


84 


098 


2 3 689 


2 13 618 


2 23 848 


2 83 177 


35 


096 


2 3 862 


2 13 682 


2 23 512 


2 83 841 


86 


, 098 


2 4 016 


2 13 846 


2 23 676 


2 33 505 


87 


101 


2 4 180 


2 14 010 


2 28 889 


2 88 669' 


88 


104 


2 4 344 


2 14 173 


2 24 008 


2 88 883 


89 


106 


2 4 608 


2 14 837 


2 24 167 


2 83 996 


40 


109 


2 4 672 


2 14 601 


2 24 331 


2 84 160 


41 


112 


2 4 836 


2 14 666 


2 24 495 


2 34 324 


42 


116 


2 4 999 


2 14 829 


Ú 24 668 


2 34 488 


43 


117 


2 5 168 


2 14 993 


2 24 822 


2 84 662 


44 


120 


2 5 827 


2 16 156 


2 24 986 


2 84 816 


45 


123 


2 6 491 


2 16 320 


2 26 150 


2 84 979 


46 


126 


2 5 666 


2 16 484 


2 26 314 


2 36 143 


47 


128 


2 5 818 


2 16 648 


2 2o 477 


2 86 807 


48 


181 


2 5 982 


á 15 812 


2 26 641 


2 36 471 


49 


184 


2 6 146 


2 15 976 


2 26 805 


2 85 685 


60 


187 


2 6 310 


2 16 139 


2 25 969 


2 35 798 


51 


189 


2 6 474 


2 16 30B 


2 26 138 


2 36 962 


62 


142 


2 6 637 


2 16 467 


2 26 297 


2 86 126 


58 


146 


2 6 801 


2 16 631 


2 26 460 


2 36 290 


54 


147 


2 6 966 


2 16 796 


2 26 624 


2 36 454 


56 


160 


2 7 129 


2 16 959 


2 26 788 


2 36 618 


56 


163 


2 7 298 


2 17 122 


2 26 962 


2 86 781 


57 


156 


2 7 467 


2 17 286 


2 27 116 


2 86 945 


58 


168 


2 7 620 


2 17 460 


2 27 280 


2 37 109 


69 


161 



440 



AJiUARlO 



ABaüMEHTOt el interralo de tiempo sidéreo. 


iDterralo 
sidéreo. 


IC»» 


17»» 


18»» 


19»» 




m • 


B S 


m • 


m 


B 


Om 


2 87 278 


2 47 102 


2 66 982 


8 


6 762 


I 


2 87 487 


2 47 266 


2 67 096 


8 


6 926 


2 


2 87 601 


2 47 430 


2 67 260 


8 


7 089 


3 


2 37 764 


2 47 694 


2 67 424 


8 


7 258 


4 


2 37 928 


2 47 768 


2 67 687 


8 


7 417 


6 


2 38 092 


2 47 922 


2 57 751 


8 


7 581 


6 


2 38 266 


2 48 086 


2 67 916 


8 


7 746 


7 


2 38 420 


2 48 249 


2 68 079 


8 


7 908 


8 


2 38 684 


2 48 418 


2 68 248 


8 


8 072 


9 


2 38 747 


2 48 677 


2 68 406 


8 


8 286 


10 


2 38 911 


2 48 741 


2 68 570 


8 


8 400 


11 


2 39 075 


2 48 906 


2 58 734 


8 


8 664 


12 


2 39 239 


2 49 068 . 


2 68 898 


8 


8 728 


13 


2 39 403 


2 49 282 


2 69 062 


8 


8 891 


14 


2 39 566 " 


2 49 896 


2 59 226 


3 


9 055 


16 


2 89 780 


2 49 660 


2 69 389 


8 


9 219 


16 


2 39 894 


2 49 724 


2 59 668 


8 


9 888 


17 


2 40 068 


2 49 888 


2 59 717 


8 


9 547 


18 


2 40 222 


2 60 061 


2 59 881 


8 


9 710 


19 


2 40 386 


2 60 216 


3 045 


8 


9 874 


20 


2 40 649 


2 50 879 


8 209 


8 


10 038 


21 


2 40 713 


2 60 543 


8 872 


8 


10 202 


22 


• 2 40 877 


2 50 707 


8 536 


8 


10 866 


23 


2 41 041 


2 50 870 


8 700 


8 


10 530 


24 


2 41 205 


2 61 034 


8 864 


8 


10 698 


26 


2 41 869 


2 61 198 


8 1 028 


8 10 867 


26 


2 41 682 


2 51 362 


3 1 192 


8 


11 021 


27 


2 41 696 


2 51 526 


8 1 865 


8 


11 186 


28 


2 41 860 


2 61 690 


8 1 519 


8 


11 849 


29 


2 42 024 


2 61 863 


8 1 683 


8 


11 518 



DKL OIS8KKTATOKI0 ASTRONÓMICO. 



441 



• 


OOSSBOOIOM: nketnetfrft. 






20» 


tt^ 


22* 


«SU 


PwalMMgandM. 


■1 1 


m s 


m « 


m s 






3 16 591 


3 26 421 


3 36 250 


3 46 080 







3 16 755 


3 26 585 


3 36 414 


3 46 244 


1 


0008 


3 16 919 


8 26 748 


3 36 578 


^ 46 407 


2 


005 


3 17 083 


3 26 912 


3 36 742 


3 46 571 


3 


008 


3 17 246 


3 27 076 


3 36 906 


3 46 735 


4 


011 


3 17 410 


3 27 240 


3 37 069 


3 46 899 


5 


014 


3 17 574 


3 27 404 


3 37 233 


3 47 063 


6 


016 


3 17 788 


3 27 568 


3 37 397 


3 47 227 


7 


019 


3 17 902 


3 27 731 


3 37 651 


3 47 390 


8 


022 


8 18 066 


3 27 895 


3 37 725 


3 47 554 


' 


025 


3 18 229 


3 28 059 


3 37 889 


3 47 718 


10 


027 


8 18 393 


8 28 223 


3 38 052 


3 47 882 


11 


030 


3 18 557 


3 28 387 


3 38 216 


3 48 046 


12 


033 


3 18 721 


3 28 550 


3 38 380 


3 48 210 


18 


035 


3 18 885 


8 28 714 


3 38 544 


3 48 873 


14 


038 


3 19 049 


3 28 878 


3 38 708 


3 48 573 


15 


041 


3 19 212 


3 29 042 


3 38 871 


3 48 701 


16 


044 


3 19 376 


3 29 206 


3 39 035 


3 48 865 


17 


046 


3 19 540 


3 29 370 


3 39 199 


3 49 029 


18 


049 


3 19 704 


8 29 583 


3 39 368 


3 49 193 


19 


052 


8 19 868 


8 29 697 


3 39 527 


3 49 356 


20 


065 


3 20 082 


3 29 861 


3 39 691 


3 49 520 


21 


057 


3 20 195 


3 30 025 


3 39 854 


3 49 684 


22 


* 060 


3 20 859 


8 30 189 


3 40 018 


3 49 848. 


28 


063 


8 20 523 


8 30 358' 


3 40 182 


3 50 012 


24 


066 


8 20 687 


3 30 516 


8 40 346 


3 50 175 


25 


068 


3 20 851 


3 80 680 


3 40 510 


3 50 889 


26 


071 


8 21 014 


8 80 844 


3 40 674 


8 60 503 


27 


074 


8 21 178 


8 81 008 


3 40 837 


3 50 667 


28 


076 


8 21 842 


8 81 172 


8 41 001 


3 60 831 


29 


• 079 



56 



442 



ANUARIO 



ABaUMEFTO t el interralo de tiempo sidéreo. 


Intervalo 
■Idéreo. 


16»» 


¡7h 


18»» 


19»» 




m s 


m s 


m B . 


m 8 


80°» 


2 42 188 


2 52 017 


8 1 847 . 


8 11 676 


-81 


2 42 852 


2 52 181 


8 2 011 


3 11 840 


32 


2 42 515 


2 52 345 


8 2 174 


8 12 004 


38 


2 42 670 


2 52 509 


3 2 888 


3 12 168 


34 


2 42 848 


2 52 673 


8 2 502 


3 12 832 


35 


2 43 007 


2 52 836 


8 2 666 


3 12 496 


86 


2 48 171 


2 53 000 


8 2 880 


8 12 659 


37 


2 43 884 


2 63 164 


8 2 994 


3 12 823 


38 


2 48 498 


2 53 328 


8 3 157 


8 12 987 


89 


2 48 662 


2 53 492 


3 3 821 


3 13 161 


40 


2 43 826 


2 58 656 


8 3 485 


3 13 315 


41 


2 48 990 


2 53 819 


a 3 649 


3 18 478 


42 


2 44 154 


2 53 983 


,3 3 818 


3 13 642 


48 


2 44 817 


2 54 147 


8 3 977 


3 13 806 


44 


2 44 481 


2 64 811 


8 4 140 


3 13 970 


45 


2 44 645 


2 54 475 


8 4 304 


3 14 134 


46 


2 44 809 


2 64 638 


3 4 468 


3 14 298 


47 


2 44 973 


2 54 802 


3 4 632 


3 14 461 


48 


2 45 137 


2 54 966 


8 4 796 


8 14 625 


49 


2 45 800 


2 55 130 


3 4 960 


3 14 789 


50 


2 45 464 


2 55 294 


3 5 128 


3 14 953 


51 


2 45 628 


2 55 458 


3 5 287 


3 15 117 


62 


2 45 792 


2 55 621 


8 5 451 


3 15 281 


58 


2 45 957 


2 55 785 


8 5 615 


3 15 444 


54 


2 46 120 


2 55 949 


•8 5 779 


3 15 608 


55 


2 46 283 


2 56 lis 


3 5 942 


3 15 772 


66 


2 46 447 


2 66 277 


3 6 106 


3 16 936 


57 


2 46 611 


2 56 441 


3 6 270 


3 16 ICO 


58 


2 46 775 


2 56 604 


3 6 434 


3 16 264 


59 


2 46 939 


2 56 768 


8 6 598 


3 16 427 
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OOBfiEOGIONi snbstraotíva. 


20^ 


tv^ 


22»^ 


23«» 


Para los segundos. 


m 8 


m 8 


m B 


ra 8 


8 




3 21 506 


3 31 336 


3 41 165 


3 50 995 


80 


0.082 


3 21 670 


3 31 499 


3 41 329 


3 51 158 


81 


085 


8 21 834 


3 81 668 


3 41 493 


3 51 322 


82 


087 


3 21 997 


3 31 827 


8 41 657 


3 51 486 


88 


090 


3 22 161 


8 31 991 


3 41 820 


3 51 650 


84 


093 


3 22 825 


8 32 155 


3 41 984 


3 51 814 


85 


096 


8 22 489 


3 32 318 


3 42 148 


3 61 978 


86 


098 


8 22 €53 


8 32 482 


3 42 312 


3 52-141 


87 


101 


3 22 817 


3 32 646 


3 42 476 


3 62 305 


38 


•104 


3 22 980 


3 32 810 


3 42 689 


3 52 469 


89 


106 


3 23 144 


3 32 974 


3 42 803 


3 52 633 


40 


109 


3 23 308 


8 33 138 


3 42 967 


3 52 797- 


41 


112 


3 23 472 


8 33 301 


3 43 181 


3 52 961 


42 


115 


3 23 636 


3 33 465 


8 43 295 


3 63 124 


43 


117 


3 23 800 


3 83 629 


8 48 459 


8 53 288 


44 


120 


3 23 963 


8 33 793 


3 48 622 


3 53 452 


45 


123 


8 24 127 


8 33 957 


8 43 786 


3 53 616 


46 


126 


3 24 291 


3 34 121 


8 43 950 


3 63 780 


47 


128 


3 24 455 


8 34 284 


3 44 114 


3 53 ^43 


48 


131 


3 24 619 


8 34 448 


3 44 278 


3 54 107 


49 


184 


3 24 782 


8 84 612 


3 44 442 


3 54 271 


50 


137 


3 24 946 


8 34 776 


8 44 605 


3 54 435 


51 


139 


3 25 lio 


8 84 940 


8 44 769 


3 54 599 


62 


142 


8 25 274 


8 85 104 


8 44 933 


3 54 768 


58 


145 


3 25 438 


8 85 26T 


8 45 097 


3 54 926 


54 


147 


3 25 602 


8 85 431 


3 45 261 


3 55 090 


55 


150 


8 25 765 


8 86 595 


8 45 425 


3 55 254 


56 


158 


3 25 929 


3 35 759 


3 45 588 


3 55 418 


67 


156 


8 26 098 


8 35 928 


8 45 752 


3 55 582 


58 


158 


8 26 257 


8 86 086 


3 45 916 


3 55 746 


59 


161 
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ANUARIO 



TABLA II para ( 


Donvertár interralos de tiempo medio 


ÁBOUMKNTO: el intervalo de tiempo medio. 


iDter. mM. 




0»» 


1- 


2»» 


8»» 




n 


8 


m . . 


m B 


ni « 


Om 





0000 


9 866 


19 718 


29 669 


1 





164 


10 021 


19 877 


29 784 


2 





329 


10 186 


20 041 


29 898 


8 





493 


10 349 


20 206 


80 062 


4 





667 


10 614 


20 870 


30 227 


5 





821 


10 678 


20 684 


80 891 


6 





986 


10 842 


20 699 


30 666 


7 





1 160 


11 006 


20 868 


30 719 


ft 





1 814 


11 171 


21 027 


80 884 


9 





1 478 


11 336 


21 191 


81 048 


10 





1 643 


11 499 


21 356 


81 212 


11 





1 807 


11 668 


21 620 


81 376 


12 





1 971 


11 828 


21 684 


81 641 


18 





2 136 


11 992 


21 849 


81 706 


14 





2 800 


12 166 


22 018 


81 869 


16 





2 464 


12 321 


22 177 


82 034 


16 





2 628 


12 486 


22 841 


82 198 


17 





2 798 


12 649 


22 606 


82 862 


18 





2 967 


12 818 


22 670 


82 62»$ 


19 





3 121 


12 978 


22 884 


82 691 


20 





8 286 ' 


18 142 


22 998 


82 866 


21 





3 460 


13 306 


28 168 


88 019 


22 





8 614 


13 471 


23 827 


88 188 


23 





3 778 


18 686 


28 491 


88 848 


24 


.0 


3 943 


13 799 


23 666 


83 612 


26 





4 107 


18 968 


28 820 


88 676 


26 





4 271 


14 128 


28 984 


88 941 


27 





4 436 


14 292 


24 148 


34 006 


28 





4 600 


14 466 


24 318 


84 169 


29 





4 764 


14 620 


24 477 


84 888 
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solar, en interralos equÍTalentes 


de 


tiempo sidéreo. 


CORRECCIÓN: «ditiT». 


4h 


5" 


6«> 




7** 1 Para lo« segundos. 


m M 


ni s 


m s 


m 


s 






39 426 


49 282 


69 189 




8 996 


8 




89 690 


49 447 


59 303 




9 160 


1 


0.008 


89 754 


49 611 


59 467 




9 824 


2 


006 


39 919 


49 775 


59 682 




9 488 


8 


008 


40 088 


49 939 


59 796 




9 662 


4 


011 


40 247 


50 104 


59 960 




1 
9 817 ¡ 5 


014 


40 412 


50 268 


1 124 




9 981 


6 


016 


40 576 


50 432 


1 289 




10 145 


7 


.019 


40 740 


50 597 


1 458 




10 810 


8 


022 


40 904 


50 761 


1 617 




10 474 


9 


026 


41 069 


50 925 


1 782 




10 688 


10 


027 


41 233 


51 089 


1 946 




10 802 


11 


080 


41 897 


51 264 


1 1 110 




10 967 


12 


083 


41 561 


51 418 


1 1 274 




11 131 


18 


086 


41 726 


51 582 


1 1 439 




11 296 


14 


088 


41 890 


51 746 


1 1 603 




11 459 


15 


041 


42 054 
42 219 


51 911 


1 1 767 




11 624 


16 


044 


52 075 


1 1 932 




11 788 


17 


047 


42 888 


52 239 


1 2 096 




11 962 


18 


049 


42 547 


52 404 


1 2 260 




12 117 


19 


052 


42 711 


52 568 


1 2 424 




12 281 


20 


055 


42 876 


52 782 


1 2 589 




12 445 


21 


057 


43 040 


62 896 


1 2 768 




12 609 


22 


060 


43 204 


58 061 


1 2 917 




12 774 


28 


063 


43 868 


58 225 


1 8 081 




12 988 


24 


066 


43 538 


53 889 


1 8 246 




13 102 


25 


068 


48 697 


53 554 


1 3 410 




18 266 


26 


071 


43 861 


53 718 


1 8 674 




18 481 


27 


074 


44 026 


58 882 


1 8 789 




18 596 


28 


077 


44 190 


64 046 


1 8 908 




18 769 


29 


079 



446 





ABaüHENTO i el interTalo de tiempo medio. 




InterTAlo 
luedio. 


0»» 


. P 


2»» 


a»» 




m 


8 


m 8 


m 8 


84 498 


80«» 





4 928 


14 785 


24 641 


81 





5 093 


14 949 


24 805 


84 662 


32 





5 257 


15 113 


24 970 


34 826 


88 





5 421 


15 278 


25 134 


84 990 


34 





5 585 


15 442 


25 298 


35 155 


85 





5 750 


15 606 


^5 468 


85 319 


86 





5 914 


15 770 


25 627 


85 488 


87. 





6 078 


15 935 


25 791 


85 648 


88 





6 242 


16 099 


25 955 


35 812 


89 





6 407 


16 263 


26 120 


85 976 


40 





6 571 


16 427 


26 284 


36 140 


41 





6 735 


16 592 


26 448 


36 305 


42 





6 900 


16 756 


26 612 


36 469 


48 





7 064 


16 920 


26 777 


36 633 


44 





7 228 


17 085 


26 941 


36 798 


45 





7 392 


17 249 


27 105 


86 962 


46 





7 557 


17 413 


27 270 


37 126 


47 





7 721 


17 577 


27 434 


37 290 


48 





7 885 


17 742 


27 598 


37 455 


49- 





8 049 


17 906 


27 762 


37 619 


50 





8 214 


^0 18 070 


27 927 


87 783 


51 





8 378 


18 234 


28 091 


37 947 


52 





8 542 


18 399 


28 255 


38 112 


63 





8 707 


18 563 


28 420 


88 276 


54 





8 871 


18 727 


28 584 


38 440 


55 





9 085 


18 892 


28 748 


88 605 


56 





9 199 


19 056 


28 912 


38 769 


57 





9 364 


19 220 


29 077 


38 933 


58 





9 528 


19 384 


29 241 


39 097 


59 





9 692 


19 549 


29 405 


39 262 
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OOBBÉOOIOH: 


aditiva. 






4' 


o* 




6»» 


7»» 


Para loa segnodoa. 


m ■ 


m a 


m 


8 


m a 


a 




44 854 


54 211 




4 067 


1 13 924 


30 


0.082 


44 618 


54 376 




4 231 


1 14 088 


81 


085 


44 688 


54 639 




4 396 


1 14 252 


32 


088 


44 847 


64 708 




4 560 


1 14 416 


38 


090 


46 011 


64 868 




4 724 


1 14 581 


84 


093 


46 176 


55 032 




4 888 


1 14 745 


36 


096 


45 840 


55 196 




5 058 


1 14 909 


36 


099 


46 504 


65 361 




5 217 


1 16 073 


37 


101 


45 668 


55 525 




6 381 


1 15 238 


38 


. 104 


45 833 


55 689 




5 646 


1 15 402 


39 


107 


45 997 


55 868 


1 


5 710 


1 15 566 


40 


110 


46 161 


66 018 




6 874 


1 15 731 


41 


112 


46 826 


66 182 




6 038 


1 15 895 


42 


115 


46 490 


66 346 




6 203 


1 16 059 


43 


118 


46 654 


66 610 




6 367 


1 16 223 


44 


120 


46 818 


66 675 




6 531 


1 16 388 


46 


123 


46 983 


56 839 




6 69* 


1 16 562 


46 


126 


47 147 


57 003 




6 860 


1 16 716 


47 


129 


47 311 


67 138 




7 024 


1 16 881 


48 


• 131 


.^7 476 


57 332 




7 1^8 


1 17 045 


49 


134 


47 640 


57 496 




7 368 


1 17 209 


50 


187 


47 804 


57 660 




7 617 


1 17 373 


51 


140 


47 968 


67 826 




7 681 


1 17 588 


52 


142 


48 132 


57 989 




7 845 


1 17 702 


53 


145 


48 297 


58 153 




8 010 


1 17 866 


64 


148 


e 48 461 


58 817 




8 174 


1 18 080 


55 


161 


48 626 


58 482 




8 388 


1 18 196 


56 


163 


48 790 


58 646 




8 502 


1 18 859 


57 


156 


48 954 


68 810 




8 667 


1 18 623 


58 


169 


49 118 


68 976 




8 831 


1 18 688 


69 


162 



448 





ABaUMEHTO: el interralo de tiempo medio. 




Intervalo 
Medio. 


8»» 


S" 


10*^ 


IP 




m ■ 


m ■ 


m . 8 


m a 


0« 


1 18 852 


1 28 708 


1 88 565 


1 48 421 


1 


1 19 016 


1 28 878 


1 38 729 


1 48 585 


2 


1 19 180 


1 29 037 


1 88 893 


1 48 750 


8 


1 19 845 


1 29 201 


1 39 058 


1 48 914 


4 


1 19 609 


1 29 865 


1 89 222 


1 49 078 


5 


1 19 673 


1 29 580 


1 89 886 


1 49 243 


6 


1 19 837 


1 29 694 


1 89 560 


1 49 407 


7 


1 20 002 


1 29 858 


1 39 715 


1 49 571 


8 


1 20 166 


1 80 022 


1 39 879 


1 49 735 


9 


1 20 830 


1 30 187 


1 40 043 


1 49 900 


10 


1 20 495 


1 80 351 


1 40 207 


1 50 064 


11 


1.20 659 


1 80 615 


1 40 872 


1 50 228 


12 


1 20 823 


1 30 680 


1 40 536 


1 50 393 


13 


1 20 987 


1 80 844 


1 40 700 


1 50 557 


14 


1 21 152 


1 31 008 


1 40 865 


1 50 721 


15 


1 21 816 


1 31 172 


1 41 029 


1 60 885 


16 


1 21 480 


1 *l 337 


1 41 193 


1 61 050 


17 


1 21 644 


1 31 501 


1 41 357 


1 51 214 


18 • 


1 21 809 


1 31 665 


1 41 522 


1 51 378 


19 


1 21 973 


1 31 829 


1 41 686 


1 51 ^42 


20 


1 22 137 


1 31 994 


1 41 860 


1 61 707 


21 


1 22 302 


1 32 168 


1 42 Ul5 


1 61 871 


22 


1 22 466 


1 32 322 
1 32 487 


1 42 179 


1 62 035 


23 


1 22 630 


1 42 348 


1 52 200 


24 


1 22 794 


1 32 651 


1 42 507 


1 62 864 


25 


1 22 959 


1 82 816 


1 42 672 


1 52 628 


26 


1 23 123 


1 32 979 


1 42 836 


1 62 692 


27 


1 23 287 


1 33 144 


1 43 000 


1 52 867 


28 


1 23 451 


1 33 308 


1 43 164 


1 63 021 


29 


1 23 616 


1 33 472 


1 43 829 


1 63 186 



DKL 0B8SKYAT0RIO ABTBONÓMICO. 



449 





OOItSEGOIOH: aditíra. 






IS*» 


18- 


14^ 1 15»» 

t 
1 


ParakMWsnodos. 

1 


B ■ 


m s 


¡m . 




1 


1 58 278 


2 8 134 


2 17 991 1 2 27 847 


. 




1 68 442 


2 8 298 


2 18 156 ; 2 28 011 


I 


0.003 


1 58 606 


2 8 468 


2 18 319 ; 2 28 176 


2 


005 


1 58 771 


2 8 627 


2 18 483 ; 2 28 340 


8 


008 


1 58 935 


2 8 791 


2 18 648 1 2 28 504 

1 


1 4 


011 


1, 59 099 


2 8 956 


2 18 812 2 28 668 


6 


014 


1 59 263 


2 9 120 


2 18 976 2 28 833 


6 


016 


1 59 428 


2 9 284 


2 19 141 2 28 997 


7 


019 


1 59 592 


2 9 448 


2 19 305 , 2 29 161 


8 


022 


1 59 756 


2 9 613 


2 19 469 2 29 326 


9 


025 


1 59 920 


2 9 777 


2 19 633 2 29 490 


10 


027 


2 086 


2 9 941 


2 19 798 2 29 654 


11 


030 


2 249 


2 10 105 


2 19 962 2 29 818 


12« 


088 


2 413 


2 10 270 


2 20 126 


2 29 983 


18 


036 


2 578 


2 10 434 


2 20 290 


2 30 147 


14 


038 


2 742 


2 10 598 


2 20 455 


, 2 30 311 


16 


041 


2 906 


2 10 763 


2 20 619 


1 2 30 476 


16 


044 


2 1 070 


2 10 927 


2 20 783 


2 80 640 


17 


047 


2 1 235 


2 11 091 


2 20 948 


2 30 804 


18 


049 


2 1 399 


2 11 255 


2 21 112 


2 80 968 


19 


052 


2 1 563 


2 11 420 


2 21 276 


2 31 183 


20 


. 065 


2 1 727 


2 U 584 


2 21 440 


2 81 297 


21 


057 


2 1 892 


2 11 748 


2 21 605 


2 81 461 


22 


060 


« 2 U56 


2 11 912 


2 21 769 


2 31 625 


28 


063 


2 2 220 


2 12 077 


2 21 938 


2 81 790 


24 


066 


2 12 885 


2 12 241 


2 22 098 


2 31 954 


25 


068 


2 2 549 


2 12 406 


2 22 262 


2 32 118 


26 


071 


2 2 718 


2 12 570 


2 22 426 


2 82 283 


27 


074 


2 2 877 


2 12 734 


2 22 590 


2 82 447 


28 


077 


2 8 042 


2 12 898 


2 22 755 


2 82 611 


29 


079 



.57 
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ANUARIO 



ABGUMEHTO j el intervalo de tiempo medio. 


lotervalo 
medio. 


8»» 


»' 


lO» 


m 




m a 


m ■ 


m « 


m « 


30» 


1 23 780 


1 88 687 


1 43 498 


1 58 349 


31 


1 28 944 


1 88 801 


1 43 657 


1 58 514 


82 


1 24 109 


1 83 965 


1 43 822 


1 58 678 


88 


1 24 273 


1 84 129 


1 43 986 


1 53 842 


84 


1 24 437 


1 84 294 


1 44 150 


1 54 007 


85 


1 24 601 


1 84 458 


1 44 ai4 


1 54 171 


86 


1 24 766 


1 84 622 


1 44 479 


1 54 335 


87 . 


1 24 980 


1 34 786 


1 44 643 


1 54 499 


38 


1 25 094 


1 84 951 


1 44 807 


1 64 664 


89 


1 25 259 


1 85 115 


1 44 971 


1 54 828 


40 


1 25 423 


1 35 279 


1 45 136 


1 64 992 


41 


^1 25 587 


1 85 444 


1 45 300 


1 56 156 


42 


•l 25 751 


1 85 608 


1 46 464 


1 65 321 


48 


1 25 916 


1 35 772 


1 46 629 


1 56 486 


44 


1 26 080 


1 35 986 


1 45 798 


1 56 649 


45 


1 26 244 


1 86 101 


1 45 957 


1 55 814 


46 


1 26 408 


1 86 265 


1 46 121 


1 56 978 


47 


1 26 573 


1 36 429 


1 46 286 


1 56 142 


48 


1 26 787- 


1 36 698 


1 46 450 


1 56 306 


49 


1 26 901 


1 86 758 


1 46 614 


1 66 471 


50 


1 27 066 


1 36 922 


1 46 778 


1 56 635 


51 


1 27 230 


1 87 086 


1 46 948 


1 56 799 


52 


1 27 394 


1 37 251 


1 47 107 


1 66 964 


58 


1 27 568 


1 87 415 


1 47 271 


1 57 128 


54 


1 27 723 


1 87 579 


1 47 436 


1 67 292 


55 


1 27 887 


1 37 743 


1 47 600 


1 67 466 


56 


1 28 051 


1 87 908 


1 47 764 


1 67 621 


57 


1 28 215 


1 88 072 


1 47 928 


1 57 786 


58 


1 28 380 


1 88 236 


1 48 098 


1 67 949 


69 


1 28 544 


.1 38 400 


1 48 257 


1 68 118 
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OOBBEOOIOH: 


ftditiTi. / 






12» 


18»» 


14»» 


\h^ 


Parm Um fefondo*. 


m ■ 


m 8 


m 8 


m ■ 


■ 




2 3 206 


2 13 062 


2 22 919 


2 32 775 


80 


0.082 


2 3 370 


2 13 227 


2 23 088 


2 32 940 


31 


085 


2 3 584 


2 13 891 


2 23 247 


2 33 104 


32 


088 


2 3 699 


2 18 555 


2 23 412 


2 33 268 


33 


090 


2 8 868 


2 13 720 


2 23 576 


2 83 482 


34 


098 


2 4 027 


2 18 884 


2 23 740 


2 38 597 


85 


096 


2 4 192 


2 14 048 


2 23 905 


2 33 761 


36 


099 


2 4 356 


2 14 219 


2 24 069 


2 33 925 


37 


101 


2 4 520 


2 14 877 


2 24 233 


2 34 090 


38 


104 


2 4 684 


2 14 541 


2 24 397 


2 34 254 


39 


107 


2 4 849 


2 14 705 


2 24 562 


2 34 418 
2 84 582 


40 


110 


2 5 018 


2 14 869 


2 24 726 


41 


112 


2 ^5 177 


2 15 034 


2 24 890 


2 34 747 


42 


115 


2 5 842 


2 15 198 


2 25 054 


2 34 911 


43 


118 


2 5 506 


2 15 862 


2 25 219 


-r^5 075 


44 


120 


2 5 670 


2 15 527 


2 25 888 


2 35 289 


45 


123 


2 5 834 


2 15 691 


2 25 547 


2 85 404 


46 


126 


2 5 999 


2 15 855 


2 25 712 


2 85 568 


47 


129 


2 6 163 


2 16 019 


2 25 876 


2 35 732 


48 


181 


2 6 827 


2 16 184 


2 26 040 


2 35 897 


49 


184 


2 6 491 


2 16 348 


2 26 204 


2 36 061 


50 


187 


2 6.656 


2 16 512 


2 26 369 


2 86 225 


51 


140 


2 6 820 


2 16 676 


2 26 583 


2 86 889 


52 


142 


2 6 984 


2 16 841 


2 26 697 


2 86 554 


58 


145 


2 7 149 


2 17 005 


2 26 861 


2 86 718 


54 


148 


2 -7 818 


2 17 169 


2 27 026 


2 86 882 


55 


151 


^ 7 477 


2 17 384 


2 27 190 


2 87 047 


56 


158 


1 7 641 


2 17 498 


2 27 854 


2 87' 211 


57 


166 


2 7 806 


2 17 662 


2 27 519 


2 87 375 


58 


159 


2 7 970 


2 17 826 


2 27 688 


2 87 589 


59 


162 



462 





ABaiTMEirTO: el intervalo de tiempo medio. 




lDter7alo 
nMdlo. 


16»» 


17»^ 

m ■ 


l^ 


m 




m . 


m « 


m « 


0» 


2 37 704 


2 47 660 


2 57 417 


8 7 273 


1 


2 37 868 


2 47 724 


2 67 681 


8 7 437 


2 


2 38 ,082 


2 47 889 


2 67 746 


3 7 602 


8 


2 38 196 


2 48 068 


2 67 909 


3 7 766 


4 


2 38 361 


2 48 217 


2 68 074 


8 7 930 


6 


2 38 626 


2 48 381 


2 68 238 


8 8 094 


6 


2 38 689 


2 48 646 


2 68 402 


•8 8 259 


7 


2 38 864 


2 48 710 


2 68 666 


3 8 423 


8 


2 39 018 


2 48 874 


2 68 731 


8 8 587 


9 


2 39 182 


2 49 039 


2 68 896 


3 8 751 


10 


2 39 346 


2 49 208 


2 69 069 


8 8 916 


11 


2 39 611 


2 49 367 


2 69 224 


3 9 080 


12 


2 39 676 


2 49 631 


2 69 388 


3 9 244 


13 


2 39 889 


2 49 696 


2 69 652 


3 9 409 


14 


2 40 003 


- 2 49 860 


2 69 716 


3 9 573 


16 


2 40 168 


2 60 024 


2 69 881 


8 9 737 


16 


2 40 332 


2 50 188 


8 04Ó 


8 9 901 


17 


2 40 496 


2 60 368 


8 209 


8 10 066 


18 


2 40 661 


2 60 617 


8 873 


8 10-230 


19 


2 40 826 


2 60 681 


3 688 


8 10 394 


20 


2 40 989 


2 60 846 


8 702 


8 10 559 


21 


2 41 163 


2 61 010 


8 866 


8 UO 728 


22 


2 41 318 


2 61 174 


8 1 031 


8 10 887 


23 


2 41 482 


2 61 838 


8 1 196 


8 11 051 


24 


2 41 646 


2 61 603 


8 1 359 


8 11 216 


26 


2 41 810 


2 51 667 


8 1 628 


8 11 SSO 


26 


2 41 976 


2 61 831 


8 1 688 


8 11 544 


27 


2 42 189 


2 61 996 


8 1 862 


8 11 708 


28 


2 42 803 


2 62 160 


8 2 016 


8 11 868. 


' 29 


2 42 468 


2 62 824 


8 2 181 


3 12 087 
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I 



20^ 



2P 



2^ I as»" 



Par» )M aegaséM. 



8 17 129 
3 17 294 
3 17 458 
3 17 622 
8 17 787 



3 26 986 
3 27 150 
3 27 315 
3 27 479 
3 27 643 



3 36 842 
3 37 007 
3 37 171 
3 37 335 
3 37 500 



3 46 699 
3 46 863 
3 47 027 
3 47 192 
3 47 356 



0.008 
005 
008 
011 



8 17 951 
8 18 115 
8 18 279 
8 18 444 
3 18 606 



3 27 807 

3 27 972 

! 3 28 136 

i 3 28 300 

I 3 28 464 



3 37 664 
3 37 828 
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3 38 157 
3 38 321 



3 47 520 
3 47 685 
3 47 849 . 
3 48 013 
3 48 177 



014 
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019 
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8 18 772 
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3 19 101 
8 19 265 
8 19 429 



3 28 629 
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3 28 957 
3 29 122 
3 29 286 



3 38 485 
3 38 649 
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3 88 978 
3 39 142 



3 48 342 
3 48 506 
3 48 670 
3 48 834 
3 48 999 
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12 
13 
14 
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030 
033 
036 
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3 19 594 , 


3 29 450 


3 39 307 


3 49 168 


16 


041 


3 19 758 


3 29 614 


3 39 471 


3 49 827 


16 


044 ¡ 


8 19 922 


3 29 779 


3 39 685 1 3 49 492 


17 


047 1 


8 20 086 


3 29 943 


3 89 799 


3 49 656 


18 


049 ' 


8 20 251 


3 30 107 


3 39 964 


3 49 820 


19 


(J62 1 


8 20 415 


8 30 271 


3 40 128 


3 49 984 


20 
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8 20 579 


3 30 436 


3 40 292 


3 60 149 


21 
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8 20 744 


3 80 600 


3 40 456 


8 60 813 


22 
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3 20 908 


3 80 764 
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3 81 257 
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3 31 586 


3 41 442 


8 51 299 


28 
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8 21 898 


3 81 750 


8 41 606 


3 61 463 


29 
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m 
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m ■ 


m ■ 


m 


■ 
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2 42 682 


2 52 488 


3 


2 345 


8 12 201 


81 


2 42 796 


2 62 668 


3 


2 609 


8 12 866 


82 


2 42 960 


2 52 817 


8 


2 678 


3 12 630 


88 


2 43 126 


2 52 981 


3 


2 838 


8 12 694 


84 


2 48 289 


2 58 145 


8 


3 002 


8 12 868 


85 


2 48 458 


2 68 310 


8 


8 166 


3 13 028 


36 


• 2 43 617 


2 53 474 
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8 880 


3 13 187 


87 


2 48 782 


2 68 688 


8 


3 496 


3 13 351 


38 


2 43 946 


2 68 808 


8 


3 659 


8 13 616 


89 


2 44 110 


2 68 967 


8 


3 828 


8 13 680 


40 


2 44 276 


2 54 181 


3 


3 988 


8 13 844 


41 


2 44 439 


2 54 296 


8 


4 152 


8 14 008 


42 


2 44 603 


2 64 460 
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4 816 


8 14 178 


48 


2 44 767 


2 64 624 
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4 480 


8 14 837 


44 


2 44 982 


2 54 788 


3 


4 646 


3 14 501 


45 


2 45 096 


2 64 962 
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4 809 . 


8 14 666 


46 


2 45 260 


2 66 117 


8 


4 978 


8 .14 830 


47 


2 45 426 


2 55 281 


3 


5 137 


8 14 994 


48 


2 46 689 


2 65 446 
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3 16 168 
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2 45 763 


2 55 610 
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6 466 


8 16 322 
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2 46 917 


2 65 774 
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6 630 


8 16 487 
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2 46 082 


2 65 938 
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5 796 


8 15 661 
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2 46 246 


2 56 102 
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5 959 


8 16 816 


68 


2 46 410 


2 56 267 
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6 128 


8 16 980 


54 


2 46 674 


2 56 431 
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6 287 


8 16 144 


55 


2 46 789 


2 66 595 
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8 16 308 
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2 66 769 
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8 16 472 
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2 47 067 


2 56 924 
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8 16 637 
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2 57 088 
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8 16 801 
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2 47 896 


2 57 262 
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3 16 965 
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3 31 914 


3 41 771 


3 61 627 
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3 41 985 


3 51 791 
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